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Oblik zemlje. 


Prilog povjesti geografije. 


Napisao Dr. J. Hranilović. 


I. Stari vijek. 


Pogledamo li oko sebe, to nam se onaj dio zemlje, koji pre- 
gledati možemo, pričinja kano ravna ploča, koju ograničuje splo- 
štena nješto kuba nebeskoga svoda. 

Žorni ovaj utisak bijaše mjerodajan po prve spekulacije o 


zemaljskom obliku. Kao što mnogim drugim nazorima naše dobe - 


prvi korjen u povjesti grčke znanosti tražimo, tako nam valja i 
glede oblika zemlje segnuti u bogatu riznicu grčke geografije. 
Homeru i Hesiodu! je zemlja plosni kotur, koji optječe 


' O Homerovoj geografiji opsežno raspravlja Strabo I. 1.—7. 

Literaturu o mitološkom obliku zemlje sakupio je Forbiger, Hand- 
buch d. alten Geographie I. p. 4 sq. 22. sq. Obilnu građu je u novije doba 
pribrao H. Martin, Memoire sur la cosmographie Grecque a Vepoque d' 
Homčre et d'Hćsiode (Mem. de linstitut national de France, acad. des in- 
cript. et belles lettres. Tom XXVIII. XXIX. 2.) 

Ispitavanja grčke geografije pokročila su u zadnjim godinama 0so- 
bito radom Nijemaca i Francuza znatno naprijed. Od godine 1877., kada je 
Ruge izdao drugo izdanje Peschelova djela Geschichte der Erdkunde, do 
danas znatno se je naš sud u pogledu grčke geografije promijenio. Do Pe- 
schela bijahu za najstariju periodu grčke geografije najbolja djela: Zeller, 
Die Philosophie der Griechen. Leipzig, 1859.— 68. Brandis, Handbuch d. 
Geschichte d. griechisch-r&m. Philosophie in drei Theilen bis Aristoteles. 
Berlin, 1835.—60. 

God. 1879. izda Diels velevažno djelo Doxographi graeci; collegit, 
recensuit, prolegomenis indicibusque instruxit H. D. U ovom je djelu li- 
jepim uspjehom Diels poduzeo, da u raznim spisima kasnije dobe rastrešene 
geografske podatke veoma raznoličnog sadržaja svede na zajednički izvor, 
koji je nama bio izgubljen. Taj su izvor gvatz&t čofa 'Theophrasta, tn., koji 
bijaše učenik Aristotelov. Tek sada smo tako obavješteni o znanju najstarijih 
grčkih geografa i astronoma, da možemo razvitak tog znanja proniknuti 
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Okeanos. Nad zemljom ispinje se masivna nebesna kuba, koja po- 
 čiva na zaokruženom rubu zemaljskog kotura, a simetrički usteg 
(Gegengewicht) firmamenta čini podzemni Tartarus. Na zapadu 
poniru zviježđa u Okeanu, al kojim načinom opet do istoka do- 
laze, gdje svaki dan izlaze, to si vijek Homerov nije protumačio. 

Prvi počeci znanstvene geografije u opće razvijali su se u Joniji 
i u Velikoj Grčkoj. U Velikoj Grčkoj bijahu astronomičke i kosmolo- 
gičke spekulacije utrle put k matematičnoj geografiji, a u Joniji 
najprije se ukaže geografija kano samostalna znanost. 

Ovamo se moramo svrnuti, kada tražimo prve znanstvene 
nazore o obliku zemlje. Do nedavna postojaše ko njeki znanstveni 
aksiom, da je najstariji predstavnik jonske filozofije, Thales suvre- 
menik Krezov i Solonov, ujedno i prvi zastupnik nazora, da je 
zemlja naša kruglja. 

Novija ispitavanja! otela su Thalesu slavu, da je on prvi na- 
slućivao krugljoličnost zemlje. Po ovim ispitavanjima njegovo se 
stanovište podudara sa onim, na kojemu bijahu Homer i Hesiod. 

Anaximander Milećanin, učenik Thalesov, je po Eratosthe- 
novoj 2 izreci osnivač znanstvene geografije. — Anaximander, koji 
se je prvi podhvatio ogromne zadaće, da geografske predstave svoje 


Za proučavanje grčke geografije jesu slijedeća djela važna: Kočler, 
Allg. Geographie d Alten. Lemgo, 1803. — Schaubach, Gesch. d. griech. 
Astronomie bis auf Eratosthenes. Gottingen, 1809. — Maedler, Gesch. d. 
Himmelskunde v. d. altest. bis a. d. neueste Zeit. Braunschweig, 1873. — 
Hoefer, L'Histoire de lVastronomie. Paris, 18173. — Peschel-Ruge, 
Gesch. d. Erdkunde bis auf A. Humboldt u. C. Ritter. Miinchen, 1877. — 
Bunbury, Hist. of the geography of the ancients. London, 1879.—82. — 
Sartorius, Die Entwickelung der Astronomie bei d. Griechen bis Anaxa- 
goras u. Empedokles. Breslau, 1883. -— Tannery, Pour Ihistoire de la 
science hellćne, Paris, 1887. — Giinther u. Windelband, Gesch. d. an- 
tiken Naturwissenschaft u. Philosophie, Nordlingen, 1888. — Berg er, Gesch. 
d. wiss. Erdkunde d. Griechen. Leipzig. 1887.—93. — M. Cantor, Vorle- 
sungen ii. d. Gesch. d. Mathemat. 1. sv. Leipzig, 1894. — Allman, Greek 
Geometry from Thales to Euclid. Galway, 1889. 

1 Diels o. c. p. 475 sq. — Sartorius o. c. p. 19 sq. 

2 of. Strabo I 7 — Teichmiiller, Studien zur Gesch. der Begriffe. 
Berlin, 1874. I. p. 599. — Neuh&user, AnaximanderMilesius sive vetustissima 
quaedam rerum universitatis conceptio restituta. Bonnae 1833. p. 344 sq. 
— Da je Anaximander takodjer prvi globus izradio, kako to glasoviti Kepler 
(Opera omnia, ed. Frisch, 8. sv. Frankfurt a/M. 1870.. p. 289.) spominje, ne 
može se vjerovati. 
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dobe grafički u slici zemljopisne karte predoči, iznio je smionu 
misao, da usred krugljoličnog svemira lebdi naša zemlja. Nerije- 
šena je pako preporna točka, kakav li je oblik Anaximander zemlji 
pripisao. Jedni drže, ! da je Anaximander u svojoj kosmologiji 
zemlji podavao oblik kruglje; drugi? zabacuju ovo shvaćanje te 
tvrde, da je Anaximandrova zemlja imala oblik valjka ili kotura. 

Imademo li na umu, da u Anaximandrovoj kosmologiji ne 
nalazimo onih konsekvencija, koje prirodno iz krugljoličnosti ishode, 
te da ni njegov drug Anaximenes * ne ostavlja stari nazor: to mo- 
žemo kazati, da stariji jonski filozofi u zemlji ne nazrijevahu kruglju. 

Po Aristotelovom jasnom svjedočanstvu bio je i Anaxagora,* 
glasoviti učitelj Euripida, Perikla i Tukidida, nazora, da zemlja u 
obliku plosnog kotura na stišnjenom zraku lebdi. 

Nu ovo mnijenje nije baš općenito bilo priznato. 

Protivna mu bijaše čudna nauka Herakleitova, koju također 
Xenofon Eliaćanin zastupaše, da se zemlja beskrajno po svemiru 
pruža. 5 Jače nego ova nauka uzdrmala je pitagorička škola stare 
nazore. 

Pitagorejce ide zasluga, da su odlučno istakli krugljoličnost 
zemlje. — Pitagora * je bio prvi, koji je imao jasnu predstavu o 
okruglom obliku zemlje. Njegovu zaslugu ne će umanjiti, što je 
s time skopčao hipotezu o izgorjelom pojasu (šizx:xzuućvn), koja je 
jošte dvije hiljade godina kašnje zaustavljala napredovanje otkrića 
i geografije. 





1 Martin 0. c. p. 3. 65. navađa zastupnike ovog mnijenja. 


* U novije doba sve više otimlje mah nazor, da Anaximander nije 
na kruglju mislio. f. Zeller o. c. I. 4. p. 209. Diels o. e. p. 167, 218. — Neu- 
hauser o. c. p. 348. sq. — Schifer, Entwickelung der Ansichten d. Alterthums 
uber Gestalt a. Grčsse d. Frde. Insterburg 1868. p. 9. Pristaše ovog mni- 
jenja nalaze glavno uporište u tome, što Anaximander ne poznaje zone i 
promjenu horizonta, što nužno slijedi iz krugljoličnosti zemlje. 


š Stariji jonski filozofi bijahu došli do toga nazora, da zemlja prosto 
u svemiru lebdi. Po Anaximenu su stajačice na kristalnoj nebesnoj sferi 
pričvršćene kao zlatni čavli. f. Aristot. de coel. II. 13. 10. 

* de coel. II. 13. 10. 

5 Aristotele karakteriše tu nauku: čv azapov avrihv čppičoađat Aeyovreg 
omeo Bevopavng o Kologevog i de coel. II. 13. 


€ Martin, Hypothčse astronomique de Pythagore. Bull. di bibliografia 
e di storia delle science mat. e fisiche. T. V. p. 99. sq. 
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Istina, da ni Pitagoru nijesu geografski podaci vodili do 
kruglje, već geometrijsko-estetička spekulacija. 

Ove spekulacije bijahu podloga, na kojoj je Parmenid za- 
snovao svoju velevažnu nauku o klimatičkim zonama, koja ozna- 
čuje silan napredak u geografskom znanju; Filolaj! nam je pako 
poznat, da je kao učitelj širio nauku o krugljoličnosti zemlje. 

Valjda pod utjecajem  pitagorejske nauke razmišljavao je i 
Sokrate o pitanju, dali je zemlja plosna ili okrugla. ? 

Ipak je tek Aristotele Parmenidovoj i Pitagorinoj nauci iz- 
vojštio pobjedu, te je trebalo jošte mnogo borbe, dok je prevladalo 
bolje osvjedočenje. Jošte Herodot, koji je tolike krajeve prošao i 
duboko proniknuo mnoga pitanja fizikalne geografije, pristaje uz 
nazor, da je zemlja kotur. On poznaje nedvojbeno Parmenidovu 
nauku, ako ju i izvraća u poznatom opisu plovidbe feničkih mor- 
nara oko Afrike. Njegovo mu je iskustvo pokazalo, da su topo- 
grafski podaci o dalekim zemljama, kojima je glavom prolazio, u 
grčkom učenom svijetu bili krivo shvaćani. To ga je navelo, da 
je zabacio svaku astronomsku i matematičku spekulaciju o obliku 
zemlje te se oslonio o svoje iskustvo, koje mu je zemlju svugdje 
ravnom prikazalo. 

Herodot bijaše zadnji uvaženi branitelj starije, obumirajuće 
nauke. Već kod Platona* nalazimo jasno svjedočanstvo, da je 
nauka o krugljoličnosti zemlje bila svojina prosvjetljenih duhova. 
Platona nijesu geografske stvari toliko zanimale, da bi iz njegovih 
spisa mogli rekonstruirati geografsko znanje njegove dobe. Osim 
toga je mitični oblik, u koji on rado svoja geografska predočivanja 
zaodjeva, od slabe koristi po jasnoću pojmova. 

O obliku zemlje pako u Fedonu govori tako jasno, sravnjiva- 
jući zemlju sa loptom, da nam je njegovo mnijenje izvan svake 
dvojbe, a u kasnijim spisima zaprema nauka o okrugljosti zemlje 
mnogo mjesta. 

Prema takovu razvitku znanosti nalazimo kod najvećeg pri- 
rodoslovca starog vijeka, kod Aristotela, ne samo obilno gradivo za 
povjest našeg problema, nego također i važne dokaze za nauku o 
okrugljosti zemlje. 





1 Plato, Fedo 61. 
3 Plato, Fedo 97. 
š Fedo 110. 
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Aristotele, kojemu je zemlja negibivo središte svemira, siže 
u genezu zemlje, da iz načina njezina postajanja izvede njezinu 
okrugljost. ! 

Čestice, koje stvoriše zemlju, težile su prema središtu u 
osovnom smjeru; time je pako nastao oblik kruglje, jer su sve te 
čestice iz okolnih elemenata sa svih strana jednakim načinom pri- 
bližavale se središtu. Kada bi se dogodilo, da se čestice na jednoj 
strani jače nakupe nego na drugoj, to bi zemlja morala zadobiti 
novo središte, a tim bi opet postala okrugla. 

U ovoj spekulaciji o genezi zemlje nazrijevamo zametak jedne 
od najvažnijih metoda za opredijeljivanje oblika zemlje. ? 

Da podupre svoje mnijenje, navađa Aristotele i ove dokaze, 
koji su se izvađali iz zapažanja prirodnih pojava. 

Jedan je pojav pomrčanje mjeseca, a drugi promjena horizonta. 

Aristotele polazi sa opravdanog stanovišta, da pomrčanje 
mjeseca — ge\mvng šxleuwug — samo onda nastupiti može, kad mjesec 
iza zemlje dođe. Sjena zemlje na mjesecu nam svjedoči, da je 
zemlja okrugla, jer samo kruglja baca čunjastu sjenu, gdje god 
svjetlo ishodilo. ? 

Za promjenu horizonta navađa Aristotele slijedeće pojave: 
1. Stožerna visina zvijezda se mijenja. 2. U južnim predjelima vide 
se zvijezde, koje se u Grčkoj ne mogu zapaziti. 3. Stanovite zvi- 
jezde sjevernih krajeva, koje su neprekidno nad horizontom, za- 
laze i izlaze u južnim predjelima. 

Ove pako pojave može čovjek već zapaziti, ako samo malo 
prema jugu ili prema sjeveru putuje. Aristotele odatle zaključuje, 
ne samo da je zemlja okrugla, nego da je također njezin obod malen. 


Mogli bi misliti, da je autoritet Aristotelov dovoljan bio, da 
nauci o okrugljosti zemlje osigura pobjedu za sve vijekove. Istina 
da su njegovi nazori bili mjerodajni u svim geografskim istraživa- 


1 Meteor. II. c. 7. De coelo II. c. 14. 


* Ova metoda se temelji na određivanju teže pod raznim geograf- 
skim koordinatama. Dokazi za okrugljost zemlje jesu geometrijski ili fizi- 
kalni. Prvi se osnivaju na mjerenju kuteva i pravaca, a drugi na općenitim 
rezultatima dinamike i statike. 

Šš Ovaj dokaz za nas više ne vrijedi, jer ne mislimo, da je zemlja 
negibiva. Uzmemo li pako koje gibivo tijelo, to može i kotur ili valjak ba- 
Citi čunjastu sjenu. 
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njima kasnije dobe, al bilo je ipak jošte ljudi, visoko naobraženih, 
koji su ostali pri Herodotovu mnijenju. ! 

Ove nije ni Arhimed (287—212 god. pr. Is.) osvjedočio, ni 
Eratostene. 

Arhimed dodao je Aristotelovim zapažanjima matematički 
dokaz, da je zemlja okrugla. U spisu De iis, quae in aqua vehun- 
tur? glasi drugi stavak: ,Površina svake u miru stojeće kaplje- 
vine imade sferičan oblik, a dotična sferična površina imade isto 
središte sa zemljom; ili: Površina svake pojedine vode na zemlji 
jeste samo dio jedne velike sferične površine, te po tomu more 
čini površinu kruglje. 

Glasoviti predstojnik aleksandrijske knjižnice, Eratostene, * bi- 
jaše dočuo, da je 21. juna u Asuanu jedan bunar do dna od sunca 
rasvijetljen. Zabavljen velikim svojim mjerenjem, o kojemu će kašnje 
govora biti, shvatio je Eratostene važnost ove vijesti te je odatle 
zaključio, da je zemlja od juga prema sjeveru svedena. 

Koliko su nam sačuvani fragmenti Eratostenove geografije, to 
svugdje vidimo, da slijedi stope Aristotelove, te je i glede dokaza 
za okrugljost zemlje poglavno se oslonio o Aristotela. 

U samoj Grčkoj našla je Aristotelova nauka pristaša al i pro- 
tivnika. Stoici,* koji se živo zanimahu oko geografije, pristajahu 
uz nazor, da je okrugla zemlja središte svemira. Epikurejci pako 
nastojahu, da oprovrgnu osobito Aristotelovu tvrdnju, da se čestice 
zemlje usljed teže u kruglji sakupiše. Ovaj juriš proti _Aristotelovoj 


nauci ostade bez zamašnijih posljedica, jer su ga Epikurejci pod-: 


uzeli nedostatnim znanstvenim sredstvima. 5 

Spoznavanju oblika zemlja manjkala je najpouzdanija podloga 
sve dotle, dok se nije mjerenje rabilo za ispitavanje oblika zemlje. 
Dok su ljudi u zemlji nazrijevali plosni kotur, dotle je svako pro- 
suđivanje njene veličine bilo nemoguće. Tek kada je mjerenje isho- 








1 Tako jošte i Tacit cf. Germania c. 45. 

2 Archimedis opera omnia cum comm. Eutocii ed. Heiberg v. II. 
Leipzig, 1881 p. 359. sq. 

8 Madler, Gesch. der Himmelskunde, Braunschweig 1873. I. p. 58. 
Berger, Die geograph. Fragmente des Eratosthenes. Leipzig 1880; p. 100 sq. 

* Stobaci, Eclogarum physicarum et ethicarum libri duo. I. 19, 4. i 
na drugim mjestima. c. f. Strabo XVII. Lucretius, De rerum natura V. 450, 


5 Plutarch, De plac. phil. I. 4. (Diels o. c. p. 289) 
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dilo od misli, da je zemlja kruglja, onda se je njezina veličina 
mogla obrediti mjerenjem luka jedne najveće kružnice. 

Čini se, da su prvi Pitagorejci razmišljavali o veličini zemlje 
te su tu ishodlii od nazora. da je zemlja kruglja, na kojoj se kru- 
govi nebeski projiciraju kano krugovi. 

Najstarija povjest ovog pitanja nam nije jasna. Aristotele ! 
doduše spominje, da je obim zemlje poznat te dapače navađa, da 
su matematičari, koji su taj obim proračunavali, dobili broj 400.000 
stadija; nu ipak nam razvitak ovog rezultata ne razlaže. 


Na drugi jedan broj vodi nas najstarije mjerenje stupnja u 
“ početnom meridijanu grčke geografije, * koji je teko kroz Sijenu u 
Egiptu i Lisimahiju na Helespontu. — Postupalo se je sljedećim 
načinom : Zenit Sijene bijaše u zviježđu Raka, a zenit Lisimahije 
bijaše u Zmajevoj glavi. Na nebeskom je svodu razmak tih točaka 
24% ili petnaesti dio kružnice. Udaljenost Sijene od Lisimahije 
računala se je na 20.000 stadija. Ako je taj broj petnaesti dio 
zemaljskog obima, to ovaj iznaša 300.000 stadija. 

Kako je cijeli ovaj problem i širim krugovima poznat bio, 
pokazuje dialog matematičara i Strepsiadesa o mjerenju cijele 
zemlje u Aristofanovim Oblacima. 3 


Povjesna. predaja svađa prvi racijonalni pokušaj, da se iz- 
mjeri krug zemaljski na učenog Atenjana Eratostena * (278 — 199. 
pr. Is.), kog pozove kralj Ptolemej Euergete na glasovitu knjižnicu 
u Alexandriji. 

Nijedan znanstveni uspjeh Eratostenov nije tako na glas izašao, 
kao njegovo mjerenje zemaljskog obima. Među suvremenicima 
probudilo je ovo mjerenje najveću senzaciju, te je više doprinjelo, 
da se ime njegovo do danas spominje, nego li cijela njegova 
geografija. 

Ovo mjerenje bijaše u starom vijeku tako uvaženo, da su se 
i njegovi poglavni neprijatelji ipak služili njegovim podacima, jer 
su mu morali priznati, da je njegova metoda valjana, a podloga 
pouzdana. 








! De coelo II. 14., 16. i na drugim mjestima. 
2 Berger, Die geograph. Fragmente d. Eratosthenes p. 107. 178. 
8 Aristoph. Nub. 201 sq. 


* Berger o. c. Eratosthene napisao je u tri knjige sistematičko geo- 
grapsko djelo, koje Strabo zove yevYpazixa. 


-.- oz. ma i r 


Novija kritika je veoma skeptično ispitala Eratostenovo djelo. 
Oni učenjaci, koji su sa stanovišta polazili, da su Grci samo ba- 
štinici, a često i nezahvalni baštinici kulturnih orijentalnih naroda, 
te da se helenski rad imade samo kano krnji zaostatak one veće 
orijentalne kulture smatrati, tvrde, da je Eratostene, a za njim 
Hiparh, iz ovog izvora crpao, al uz to nepošteno porijetlo svojih 
podataka prećutao.! Po tome bijahu stupnjevi meridijana već prije 
Eratostena izmjereni, te je ovaj samo starije nazive mjere pro- 
mijenio u svoje stadije. 

Ovo je stanovište, pošto su _ mu se Uckert, Forbiger i Ideler 
protivili, danas posve napušteno, al nas vodi, da pripomenemo 
način mjerenja prije Eratostena. | 

Za određivanje polne visine ili geografske širine služio je 
gnomon t. j. stup, koji je mjerio svojom sjenom visinu sunca nad 
horizontom. Ako je i taj aparat trpio od principijelne pogrješke, da | 
se je visina sunca na njegovom rubu a ne u njegovom središtu 
mjerila, to bijahu rezultati ipak dosta točni. 

U cijelom bijaše broj takovih zapažanja veoma malen, te su 
nama iz Ptolomejevog doba samo jedno 7 poznata. Kolika točnost 
se je gnomonom mogla postići, pokazuje nam Strabonov navod, 
gdje spominje, da je Eratostene geogr. širinu Sijene sa 23% 51 
mjesto 24% 4* 30“ odredio. 

Sada možemo na Eratostenovo mjerenje preći. 

Eratostene je bio čuo, da se u Asuanu nalazi bunar, koji je. 
21. juna do dna rasvjetlen. Genijalni taj muž upotrebi ovaj ne- 
znatni poticaj, da proračuna opseg zemlje. Podaci, na kojima je 
mogao svoj račun provesti, bijahu: 

1. Udaljenost Asuana od Alexandrije == 9000 stadija. 

2. Kut ekliptike 23% 51“ 15“. 


1 Literatura o mjerenju starih: Letronne, Uber die Erdmessung d. 
alex. Mathematiker. Leipzig, 1838. — Abendroth, Darstellung u. Kritik 
der &ltesten Gradmessungen. Dresden, 1866. — Posch, Geschichte u. Sy- 
stem der Breitengradmessungen. Freising, 1860. — Schafer, Die astronom. 
Geographie d. Griechen bis auf Eratosthenes. Flensburg, 1813. — Giinther, 
Die Erdmessung des Eratosthenes. Deutsche Rundschau f. G. u. St. III. 
— Millenhoff, Deutsche Alterthumskunde I. Berlin, 1880. — Hultsch, 
Griech. u. rom. Metrologie. Berlin, 1882. — Lepsius, Die Langenmasse 
der Alten. Leipzig, 1884. 

Svu noviju literaturu sakuplja: Zusammenstellung der Literatur der 
Gradmessungsarbeiten, što ga izdaje geodetički zavod u Berlinu. 


3. Visina sunca u skafeju u Aleksandriji na dan 21. juna. 

4. Da su Aleksandrija i Asuan na istom meridijanu. 

Podaci ovi jesu dosta točni i dovoljni, da se približno opre- 
djeli obim zemlje. Kut ekliptike bio je Eratostene za 6“ prevelik 
uzeo, a Sijena i Aleksandrija nijesu točno na istom meridijanu.! 

Pomoću skafeja opredjelio je Eratostene visinu sunca u Ale- 
xandriji 21. juna. Skafej je šuplja polukruglja, u kojoj je jedan 
stup osovljen. 

Točna katastralna mjerenja egipatskih mjernika bijahu uda- 
ljenost između Aleksandrije i Sijene sa 5000 stadija opredjelila. 

Po tome je Eratostene postavio sljedeći razmjer: 

g :1 == 5000: 0 

O je obim naše zemlje, a iz razmjera sliedi za O = 250.000 
stadija. 

Eratostene je valjda sam povisio ovaj broj na 252.000, da 
bude !/,, zemaljskog obima jednaka 4200 stadija. 

Jedan je dakle stupanj jednak 700 stadija. 

Eratostenovo mjerenje prešlo je i u srednji vijek, te uživaše 
kroz stoljeća veliki ugled. 
| Teško je bilo ocijeniti, u koliko se je Eratostene istini pri- 

bližio, pošto jedinica njegove mjere — stadij — nije točno 
poznat bio. 

Lepsius je u najnovije doba pokazao, da su nam egipatski 
spomenici sačuvali tumačenje stadija. Pristajemo li uz Lepsiusa, 
to je stadij jednak 300 staroegipatskih rifa ili 157 m.? 

Po tome je Eratostene obim zemlje uzeo 39.700 km. velik. 
To je zaista veoma točan broj. 


! Strabo, koji nam spominje rezultate Eratostenovog mjerenja, ne kaže, 
kako je ovaj utom poslu postupao. O tom su nam vijesti sačuvane u astronom. 
spisu stoika Cleomeda, koji je opet iz Posidonija crpio c. f. F. Wolf, Gesch. 
d. Astronomie p. 201. — Blass, Disert. de Germno et Posidonio, Kiel, 1883. 

3 Kiepert (Lehrb. d. alt. Geogr. p. 5) i Jordan (Handbuch der Vermes- 
sungskunde II. p. 2. sq.) računaju stadij na 185 m; po tome je Eratostenov 
obim jednak 46,600 km.; Nissen (Handbuch d. Alterthumswiss. I. p. 102.) 
uzimlje stadij sa 1775 m. Lepsius, D. Studium und der Gradmessung d. 
Eratost. auf Grundlage der egypt. Maasse. Zeitschr. f. egypt. v Sprache u. 
Alterthumsk. XV. p. 1. sq. 

Uz broj 157m. pristaju najodličniji geografi. cf. Peschel-Rug e, Gesch. 
d. Erdkunde p. 36. — Hultsch, Metrologie p. 63; Vivien de St. Martin, 
Hist. de la Geographie p. 138. — 
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Neovisno od Eratostena proračunao je Arhimed obim zemlje 
na 300.000 stadija. ! 

Poticaj, što ga je Eratostene dao, djelovaše dalje. Ne samo 
proračunavanja, nego i prava mjerenja zemaljskog oboda zaređaju. 

Plinije pripovijeda (Hist. nat. XXXVII. 1. II. e. 109), da je 
Dionisodor zemaljski radij opredjelio na 42.000 stadija. No kako je 
već Bailly (Geschichte der Astronomie. Uebers. v. Bartels. Leipzig 
1796, I. p. 37) istaknuo, u Dionisodorovu broju ne imamo tražiti 
rezultat mjerenja, već samo račun iz poznatog obima zemlje. 

Tek kod Posidonija naiđemo opet na broj, koji se je temeljio 
na vastitom mjerenju: Sirac Posidonij u Rimu, prijatelj Pompejev 
i Ciceronov, uzeo je obim zemlje sa 180.000 stadija. Ovaj se broj 
znatno razilazi od Eratostenovog, al nalazi svoje tumačenje u već 
spomenutoj razlici u veličini raznih stadija. 

Primjetit se mora, da Posidonijevo* mjerenje nije bilo izve- 
deno na zemlji, već na nebu, te se po tom od Eratostenovog mje- 
renja, makar mu je metoda ista, bitno razlikuje. 

Kleomed nam dosta opširno javlja, kako je Posidonij mje- 
renjem položaja Kanoba u Argi, gledajući ga iz otoka Roda i iz 
Alexandrije, izračunao obim zemlje te dobio 240.000 stadija. Razmak 
između Alexandrije i Roda uzeo je Posidonij sa 5000 stadija. 

Strabo pako spominje, da je Posidonij dobio za obim zemlje 
180.000 stadija. To nas vodi do slutnje, da je Posidonij plagiator 
Eratostenovog računa, kojim je ovaj opredjelio razmak između 
Alexandrije i Roda. 


1 Woepke je pokazao (Propagations des chiffres indienes. Jour. asiat. 
1863. p. 266 sq.), da se u Arenariju nalaze doskočice iz budističkih legenda, 
te da je Arhimed spominjao brojeve, koje ni sam nije držao za ispravne. 

2 cf. Bake, Posidonii Rhodii reliquiae. Leyden, 1810. — Sepp, Zu 
Posidonius Rhodius. Blatt. f. d. bayer. Gymnasialwesen XVIII. p. 397 sq. 
— Buhbury, History of the Geography ot the Ancients. Vol. 1. p. 93 sq. 
London, 1879. — Gore istaknuto protuslovlje između Kleomeda i Strabona 
ne da se izravnati, te je neriješena preporna točka u povjesti geografije. 
Kleomed, koji je sam 300.000 stadija uzeo za obim zemlje, opisuje Posi- 
donijevo mjerenje u KuxAwxh Šetopia peretoprov ed. Bake, Leyden, 1820. I..10. p. 
51. — Dvojbeno je, kada je Kleomed živio. Najvjerojatnije je, da je u če- 
tvrtom vijeku po Is. živio. 

Strabo spominje Posidonija u IL knjizi c. 95. c 102. — Plinius Hist. 
nat. V. 132. — Letronne, 0. c. p. 121. sq. 

Cijelu literaturu o Posidoniju šakupio je Susemihl, Gesch. d. griech. 
Literatur der Alexandrinerzeit. II. p. 128. sq. 
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Taj je brojem od 3750 stadija izražen. 

Posidonij je na temelju astronomičkih zapažanja na Kanobu 
razmak između Alexandrije i Roda opredjelio. Taj razmak je bio 
48. dio najvećeg kruga na nebu ili zemaljskog meridijana. Raz- 
dijelimo li 180.000 stadija sa 48, to dobijemo 3150 t. j. onaj broj, 
što ga je bio već Eratostene iznio. 

Posidonijevo mjerenje nam označuje nazadovanje grčke zna- 
nosti, koja nije više imala sredstva, da pravim mjerenjem odredi 
veličinu meridijanskih stupnjeva a po tom i veličinu zemlje. Mje- 
renija, osnovana na astronomskim zapažanjima, ne podavahu do- 
voljnu točnost. 

Onim podacima, kojima je Eratostene bio po egipatskim 
mjernicima snabdjeven, ne bijaše nigdje para. 

Ovaj nepovoljni odnošaj upoznao je već veliki astronom 
Hiparh,! koji je oštrom svojom kritikom Eratostenove geografije 
— a možemo kazati, da je ta kritika mjestimice i preoštra bila — 
znatno unapredio znanstveni razvitak geografije. On je odlučno 
tražio, da se zasezanje i veličina zemlje ustanovi tačnim astrono- 
mičkim određivanjem te istaknuo, da se samo tim putem može 
dobiti točna slika o obliku zemlje. 

Ne ima dvojbe, da je Hiparh bio osvjedočen, da je zemlja 
kruglja. Na žalost pako nije nam Strabo? sačuvao baš one po- 
datke, u kojima se zrcale potanji nazori Hiparhovi o obliku zemlje. 
Ističući, da je Hiparh držao zemlju za kruglju, Strabo samo spo- 
minje, da se je Hiparh podao čudnim predstavama. Ni u kasnijem 
znanstvenom radu ne naiđemo na tragove, koji bi nam te ,čudne 
predstave“ razjasnili ili njihov utjecaj na geografiju zasvjedočili. 

Hiparh, koji oštro kritikuje Eratostenovu mjeru za obim 
zemlje, jer da je također erpljena iz nepouzdanih podataka mor- 
nara, sam priznaje, da jošte nije moguće Eratostenov broj kojim 
boljim zamijeniti.* 

Zahtjevi Hiparhovi, da se uvede veća točnost u određivanju 
oblika i veličine zemlje, ne nađoše odziva. Poslje njega se mate- 
matički elemenat iz geografiije sve više gubi, a spoznanje o obliku 


1! Berger, Die geograph. Fragmente d. Hipparch. Leipzig, 1869. — 
Hiparch, rodom iz Nikeje u Bitiniji, bavio se je g. 126. pr. I. na Rodu. 
Strabo je u I. i II. knjizi njegovu nauku sačuvao. 

3 Strabo I. 62. 

* Strabo II. 132. 
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zemlje ne napreduje ni za korak. Geografi prepisuju jedan drugoga 
te se ni ne trude, da ustanove i razjasne veličinu stadija, koji im 
služi kano mjerstvena jedinica. 

Tako vidimo Marina Tirca,! kako slijepo prihvaća Posido- 
nijev broj za obim zemlje, te na njemu cijelu sliku Oikumene 
temelji. ? | 

Marinus Tirac je neumornim radom, kojim je cijelo geo- 
grafsko znanje svog vremena sakupio, stekao naše priznanje; on 
je reformirao upravo nazore o zasezanju i razmještaju kopna i 
mora, al o obliku zemaljske kruglje nije ništa boljega znao iznijeti 
nego Posidonijev broj. 

Uz Marina Tirca pristaje G Ptolomej (oko 140 g. po 1.), od 
kojega su nam dva velevažna djela sačuvana: Almagest i Geogra- 
fija. U prvoj i drugoj knjizi Almagesta sakupio je Ptolomej ono 
gradivo, koje se danas obično nazivlje ,matematička geografija“. 

Ptolomej smatra zemlju negibivom krugljom, koja je središte 
cijelog svemira. Ista se ova misao ističe i u Geografiji. 

U Almagestu Ptolomej se nije upustio u kritičko sravnjivanje 
novih i starijih nauka, te se poglavno oslanja o Hiparha. O veli- 
čini zemaljske kruglje te o metodama, koje služe određivanju nje- 
zine veličine, ništa ne spominje. 

Razjašnjenja o tim pitanjima nalazimo o Geografiji. 

Kao što se Strabo trudi, da Eratostenov geografski sistem kri- 
tički predoči, tako je i Ptolomej učinio djelo Marina 'Tirca isho- 
dištem svog razlaganja. Ptolomej tumači u drugom poglavlju oblik 
zemlje. Površina mora i kopna sačinjava površinu jedne kruglje, 
koja imade isto središte sa nebeskim sferama. 


Ipak Ptolomej k boljemu poznavanju zemaljskog oblika ništa 
ne prinaša. On dovađa određivanje? veličine zemlje i položaja po- 
jedinih točaka njene površine u savez sa nebeskim krugovima, te 
slavi u velike Hiparhovo* znanje u tom smjeru, al metoda, kojom 
postupa je davno iskušana, put, kojim polazi, nije nov. 


* O životu Marina Tirca nijesmo obavješteni. Znademo, da je mnogo 
putovao i za vrijeme Trajana i Hadrijana u Aleksandriji se bavio. Pto- 
lomej nam je najbolji izvor za njegovu geografiju, koja se nije sačuvala 

1 Geogr. 1. IL, c. 2. 7; 6. 8. 

506.141,04 

6,6. LL To 1 
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Čuditi se upravo moramo, kako je Ptolomej slijepo prihvatio 
mnoge podatke Marina Tirea. Iznašajući Marinove nazore, oštro ih 
kritikuje, a u zamašnom pitanju o opsegu zemlje bez komentara 
prihvaća Marinov broj.! 180.000 stadija mu iznaša obim zemlje, a 
jedan stupanj imade ,oko 500 stadija“. 

U koliko je Ptolomej tu pravo imao, na dlaku odlučiti ne 
možemo, jer ne znamo, kako mu je stadij velik bio. Ali po tome, 
da je Marinu i Ptolomeju sizala Arija do 190% ist. od Gr., možemo 
zaključiti, da je opseg zemlje uzeo za jednu šestinu ili sedminu 
premalen. 

Velika tačnost, kojom se Ptolomejevi topografički podatci od- 
likuju, prouzrokovala je, da su kašnje rado pristali uz broj, kojim 
je on označio obim zemlje. Ovaj broj igra u povjesti otkrivanja ve- 
liku ulogu, te je valjda i na Kolumba utjecao, da si je put u Aziju 
kraći predstavio, nego što u istinu jest. 

Ptolomej nam je zadnji predstavnik grčke geografije; njegov 
život pada u dobu, kada je carstvo rimsko na isponu svoje moći bilo. 

Prolistamo li djela rimskih učenjaka, to nalazimo samo ne- 
znatno gradivo. Geografija nije bila znanost gojena u Rimljana. 


Duboke spekulacije i oštroumne hipoteze grčke matematike i fizi- 


kalne geografije u rimskoj literaturi ne nađoše plodno tlo. Malen 
je broj onih odabranih duhova rimskog svijeta, koji su polazili 
putem, što su ga bili utrli Eratostene, Hiparh i drugi. U Tacita 
jošte nalazimo odlučna protivnika mišljenja, da je zemlja kruglja. 

U svem pako nam svjedoči literatura rimska, da u Rimu ne 
imademo tražiti daljnji razvitak problema o obliku zemlje. 

Cicero u dražesnoj pripovjeci Somnium Scipionis, Plinij u 
Naturalis Historia pa Seneca u Quaestiones naturales samo nam 
svjedoče, kako su grčki nazori bili procjedili rimsku znanost. 


* Columba, Gli studii geografici nel primo secolo dell'imperio ro- 
mano. P. I. Torino, 1893. 








—_ am 


Digitized by (Google 


Digitized by Google 





HRVATSKO NARAVOSLOVNO DRUŠTVO. 
(SOCIETAS HISTORICO-NATURALIS CROATICA). 


OBLIK ZEMLJE 


PRILOG HISTORIJI GEOGRAFIJE. 





IL. DI0. SREDNJI VIJEK. 


NAPISAO 


D* HINKO PL. HRANILOVIĆ. 


PROF. U KR. DOLNJOGRADSKOJ GIMNAZIJI U ZAGREBU I SUPLENAT GEOGRAFSKE 
>TĆLICE NA KRALJ. SVEUČILIŠTU FRANJE JOSIPA I. 


NAPOSE ŠTAMPANO IZ »GLASNIKA HRV. NARAVOSLOVNOG DRUŠTVA“. 


X. GODINA. 


ZAGREB (= AGRAM) 1898. 


KR. ZEMALJSKA TISKARA. 





NAKLADOM DRUŠTVA. 


EL, KE4: 









RN 


Nm 29 1809 


UMBRIDGE, MS 


A0) ; IM Ba OL 


Oblik zemlje. 


II. dio. Srednji vijek. 


Napisao Dr. Hinko pl. Hranilović. 


Do danas našlo se je malo istraživaoca, koji bi svoji rad 
posvetili geografiji srednjeg vijeka a osobito razvitku ove zna- 
nosti u početnim stoljećima ovog vijeka. Znanstveni radenici za- 
nimahu se pretežno oko onih perioda, u kojima se očituje ži- 
vahno napredovanje znanstvenog shvaćanja i koje znatno proši- 
ruju krug poznatih zemalja. To se pako ne smije očekivati za 
vrijeme propasti rimskog carstva. U ovo doba evala je jedina 
teologija a prirodne znanosti bijahu ko suvišne posve zanemarene. 

Pretresemo li dakle i glede našeg pitanja kršćansku litera- 
turu srednjeg vijeka, to se nesmijeimo nadati bogatijoj berbi ; 
smijemo očekivati duhovitih nazora, koji bi nam naš problem 
pokazali u novom svjetlu. Zadovoljit ćemo se, ako nam uspije 
pokazati, koje karike vežu znanost staroga vijeka sa suvremenim 
shvaćanjem. 

Posao ovaj je — radi oskudice znanstvenih pomagača! — 
iežak, te iziskuje potanko pretresivanje samih izvora, jer iz preo- 


1 Osim izvora, koji su na odnosnim mjestima spomenuti, služe za ovdje 
obrađenu dobu slijedeća djela općenitog sadržaja: Allzog, Grundriss der Patro- 
logie oder der iilteren christlichen Literaturgeschichte. Freiburg, 1838. 4. ed. — 
Berger, Geschichte der wissenschaftlichen Erdkunde der Griechen. Leipzig, 
1887.— 93. — Cantor, Vorlesungen iu. d. Geschichte der Mathematik. Leipzig 
1894. — Cantor, Mathematische Beitrige zum Culturleben der Včlker. Halle, 
1868. — Cantor, Graeco-indisehe Studien. Zeitschrift f. Math. u. Phys. XXII. B. 
— Diestel, Geschichte des alten Testamertes in d. christl. Kirche. Jena, 1869 
— Delambre, Hist. de 1'astronomie du moyen ige. Paris, 1819. — Dilthey 
Einleitung in d. Geisteswis= >nschaften. Leipzig, 1883. — H. v. Eicken, Geschichte 
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bilnog gradiva, koje nerazređeno počiva u krilu opsežne  litera- 
ture, kojom je baš za naše pitanje rodila doba crkvenih otaca 
pa sholasta, treba oprezno birati kamen, kojim ćemo podignuti 


našu zgradu. 
Hladna objektivnost, kojim se je stari vijek trudio oko 


u. System der mittelalterlichen Weltanschauung. Stuttgart, 1687. —  Ersch- 
Gruber, Allg. Encyclopidie. — Ebert, Allgemeine Geschichte der Literatur d. 
Mittelalters. Leipzig, 1874. — Fessler, Institutiones patrologicae. Innsbruck, 


1859./61. — Forbiger, Handbuch der alten Geographie. Leipzig, 1842. — Gunther, 
Die Kosmographischen Anschauungen des Mittelalters. Deut. Rundschau f. G. 
u. Stat. Wien, 1882. — Ginther, Studien z. Gesch. d. math. u. physikal. Geo- 
graphie. Halle, 1879. — Gunther, Ziele u. Resultate der neueren mathem.-hist. 
Forschung. Erlangen, 1876. — Ginther, Gesch. d. mathem. Unterrichtes im 
deutsch. Mittelalter bis 1525. Berlin, 1887. — Huber, Die Philosophie der: 
Kirchenviiter. Munchen, 1854. — Herzog, Real-Encyclop. f. protestant. Theo- 
logie. — Jourdain, Geseh. d. aristotelisehen Schriften im Mittelalter. Halle, 1831 

— Lelewel, Geographie du moyen age. Bruxelles, 1852. — Mullenhoff, Deutsche 

Alterthumskunde ed. Rodiger. Berlin, 1895. — Midler, Gesch. der Himmels- 
kunde von der altesten bis auf d. neueste Zeit. Braunschweig, 1873. — Migne, 
Cursus completus Patrologiae. Paris; od g. 1843. dalje. — Maxima Bibliotheca 


veterum Patrum et antiq. scriptorum ecelesiasticorum. Lyon, 1677. — Corpus 
script- ecclesiastic. latinorum. Izdaje Bečka Akademija. — Gallandi, Bibi. vet. 
Patrum antiquorumque script. eccles. Venezia, 1765. — B. de Montfaucon, 
Collectio nova Patrum et script. Graecorum. Paris, 1706. — Nirschl, Lehrbuch 


der Patrologie u. Patristik. Mainz, 1881.15. — Nourry, Apparatus ad biblioth. 
maximam veterum patrum et antiquiss'morum ecel, scriptorum. Paris, 1715. — 
Ottinger, Die Vorstellungen der alten Griechen und Rčmer v. d. Erde als 
Himmelskčrper. Freiburg, 1850. — Poole, Ilustrations of the history of me- 
dieval thought. London, 1884. — Peschel, Geschichte der Erdkunde. — Poggen- 
dorff, Biograph. — lit. Handwščrterb. z. Gesch. d. exakten Wissenschaften. 
Leipzig, 1863. — Reuter, Gesch. d. religios. Aufklirung i. Mittelalter v. Ende 
d. 8. b. z. Anfang d. 14. Jahrh. Berlin, 1875. — Ritter, Gesch. d. Philosophie 
Hamburg, 1847. — Schneid, Aristoteles i. d. Scholastik. Eichstitt, 1875 — 
Stčckl, Gesch. d. Philosophie d. patristischen Zeit, Wirzburg, 1858. — Specht, 
Gesch. d. Unterrichtswessens i. Deutsch]. v. d. alt. Zeiten b. z. Mitte d. 13. 
Jahrh. Stuttgart, 1885. — Schiaparelli-Cortze, Die Vorliufer d. Kopernikus im 
Alterthum. Leipzig, 1876. — Schafer, Entwickelung d. Ansichten d. Alterthums 
u. Gestalt u. Grčsse d. Erde. Insterburg, 1868. — S€ćdillot, Materiaux pour 
servir a !' histoire comparće de sciences math€m. chez les Grecs et les Orien- 
taux. Paris, 1845. — Tannery, Recherches sur !'histoire de ]' astronomie an- 
cienne. Paris, 1893. — Welter u. Wetzel, Lexikon. — Wattenbach, Deutschlands 
Geschichtsquellen i. Mittelalter. Berlin, 1885. — Wolf, Gesch. d. Astronomie. 
Minchen, 1877. — Windelband, Gesch. d. neueren Philosophie. Leipzig, 1878. 
— Zockler, Gescl. d. Beziehungen zw. Theologie u. Naturwiss. Gittersloh, 1877 
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ispitivanja znanstvenih problema, nestaje, čim se primičemo 
srednjemu. 

Borba između napredujućeg kršćanstva pa propadajućeg 
poganstva odsjeva u svim proizvodima literature. Klasički živalj 
je iznemogao, klonuo, 'a znanost njegova — izgubiv svoj ugled 
— je propala. Nova se znanost razvija na vjerskom temelju, 
ograničena i oskudna al jedina u onom vijeku krvi i ubijstva. 
Ova nova znanost, u cijelom svom shvaćanju prožeta vjerskim 
obzirima, udari i na geografiju žig božje objave. 

Nas zanima ta nova znanost tek od 4. vijeka, jer u pri- 
jašnim vijekovima zapremahu objava i vjerska spekulacija tako 
duševni život, da je sve zamareno zaostalo, što nije izravno ili 
neizravno sa spasom duše u savezu bilo. Tek četvrti vijek upire 
opet oči u svjetske predmete, jer se je počimalo uviditi, da nji- 
hovo razumjevanje znatno potpomaže tumačenje i obranu biblije. 
— Pojavi prirode nađoše bar u toliko obzira, u koliko su služili 
kao dokazala za istinitost biblijskih tvrdnja i kao sredstva za 
proslavu one osnove, kojom je božja providnost stvorila našu 
zemlju. 

Na ovom temelju osniva se i geografska literatura, što ne 
samo u spisima crkvenih otaca, koji vjeru i znanost u svojim 
djelima spojiše, nego i u djelima čisto naučnog značaja svugdje 
izbija. . | 

Za primjer nam može služiti kosmografija neznanog Rave- 
naćana iz sedmog vijeka, koji svoj opis svijeta hvalospjevom 
Gospodinu (Quam magnificenta sunt opera tua, Domine! omnia 
in sapientia fecisti) počinje, a Isusovom pomoći — Christo nos 
iuvante — nastavlja i svršava. 

Cijelo shvaćanje prirode bijaše osnovano na vjerskim nau- 
kama te se cjepidlačarski svađaše s njima u sklad, a jer je cijela 
narav djelo božje, to nema mjesta objektivnom ispitivanju pri- 
rodnih pojava. Ovo bi ispitivanje i izlišno bilo, jer samo vjera i 
objava bijahu poglavna sredstva za spoznavanje istine te prou- 
čavanja prirodnih pojava. 

Znanstveno istraživanje samo od sebe nema vrijednosti, a 
zadaća mu može samo ta biti, da vodi do vjere, do spoznavanja 
kršćanske nauke. Ako je znanost dovela do te cijeli, zadovoljila 
je svojoj zadaći, jer kako Tertulijan kaže: Cum credimus; 
nihil desideramus ultra credere To bijaše okvir, unutar kojega 

* 
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se je kretalo znanstveno istraživanje, koje — u suglasju sa ovdje 
istaknutim općenitim naukama — nije išlo za tim, da upozna 
i rastumači zakone, koji vežu prirodne pojave, pa uvjete o ko- 
jima ovisi njihov postanak, razvitak i postojanje, već se je time 
zadovoljavalo, da nađe u vjerskim naukama ruho, u koje se je 
skučio svaki pojav prirode. Srednji bo vijek nije naginjao na to, 
da pronađe one tanke niti, koje željeznom karikom kauzalne sveze 
vežu nedogledni niz prirodnih fenomena i da neumornim proma- 
tranjem pojedinih dogođaja izvede zakon, kojemu se svi pokora- 
vaju. On je rađe dokazivao nego istraživao. | 
Naravna posljedica ovih nazora bijaše, da prirodne nauke 
— a među njima i geografija — nijesu uživale velikog ugleda. 
Znatan napredak već bijaše, kada izađoše kosmografi sa svojim 
opisima univerza, jer je time bar geografska građa — koja je 
bila prije zagušena i utonula u obilju vjerskih spisa — došla do 
samostalna oblika, ma da je i tu jošte morala služiti najodličniju 
znanost ove dobe — teologiju.! 


Daljnje uspješno napredovanje geografske znanosti nalazimo 
u ono doba, kada su nosioci plemenite arapske kulture otvorili 
Evropi nov vidik, upoznav ju sa davno zaboravljenim djelima 
grčke znanosti a napose sa Aristotelovim i Ptolomejivim spisima. 
Najodličniji dusi Evrope latiše se sada posla, da najvećim na- 
porom nadomjeste ono, što su prije njih vijekovi zanemarili, i 
da se opet dovinu one vedre visine, s koje su prvaci grčke zna- 
nosti gledali svijet i zakone, po kojima se kreće. Za geografiju 


1 Ne smijemo toga radi baš odviše osuđivati crkvene pisce one dobe, jer 
nijesu ni sa drugim znanostima iznimke u tom pogledu pravili. Naš sud bili će 
još blaži, kad se sjetimo, da imade i danas neukih teoretičara, koji u geografiji 
— znajući o njoj malo više do li njenog imena — nazrijevaju neku služavku 
odlične historičke nauke: geografija imade pravo na eksistenciju samo u to- 
liko, u koliko unapređuje historička istiaživanja te razjašnjuje nauke povjesti. 
Krivo ovo shvaćanje potiče iz nepoznavanja one znanosti, koju hoće degradirati 
na čast uslužne pomagačice historije, koja imade marljivo sakupljati gradivo, 
da se njime povjest u svoje — a to su nekakove više i odličnije — svrhe po- 
služi. Mi se možemo tješiti, da se je znala geografija u srednjem vijeku otresti 
tutorstva teologije — a ta bijiše kud i kamo moćnija od današnje historije — 
a da je i danas odavna se osovila na snažne svoje noge i podigla svoja krila, 
koja su ju daleko iznijela iznad onog stanovišta nedorasle pomagačice, na koje 
ju smještaju samo oni, koji su za nekoliko decenija zaostali za današnjim raz- 
vitkom ove discipline. 


= 
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vječne si zasluge stekoše Albertus Magnus, biskup r gensburški, 
veliki učitelj slavnog Tome Akvinskog, pa glasoviti franjevac 
Roger Baco, prvaci 13. vijeka. Oni objeručke prihvaćaju Aristo- 
telovu nauku o obliku zemlje, te nastoje, da ju još i bolje pot- 
krijepe. 

Vijek renesance ne dvoji ni najmanje o kugloličnom obliku 
zemlje te Dante na primjer u svojem javnom predavanju De 
forma et situ aquae et terrace. govori o zemaljskoj kugli kao o 
davno poznaloj i priznatoj stvari. | 

Al na tom stanovištu osta znanost dosta dugo. Što je Ari- 
stotele naučao o obliku zemlje, to je još i dugo iza otkrivenja 
Amerike ostalo nepromijenjeno i neupotpunjeno. Tek početak iz- 
ravnog mjerenja zemaljske kugle bio je znatan korak napred te 
je time poznavanje zemaljskog lika postalo temeljitije i opsežnije. 
Sav srednji vijek bijahu prirodoslovne znanosti u Evropi a s njima 
i geografija, pod strogim tutorstvom dvih duševnih velesila, koje 
još i danas — ako im je i neograničena moć srednjeg. vijeka 
znatno klonula — zamašno utječu na sve ljudske prilike: Te 
velesile jesu Biblija, nikla na azijskom tlu, i grčka znanost, u 
kojoj se je duh zapada dovinuo do najviših visina. Pod dojmom 
tih vlasti -- koje se u početku otimlju za neograničenim gos- 
podstvom nad dusima — srednji je vijek zaboravio samostalno 
misliti te je tek novi vijek u modernoj kulturi stopio ih u har- 
moničnu cjelinu. Kršćanstvo i grčka znanost čine sada sponu, 
koja jakim vezom sjedinjuje sve narode svijeta; uzajamno nji- 
hovo djelovanje rodilo je najplemenitijim plodom čovječjeg uma, 
a to je slobodna znanost. 

Najbliža mi je zadaća, da predočim utjecaj Biblije i sta- 
rine na razvitak problema o obliku zemlje u srednjem vijeku. 


I. Oblik zemlje u kršćanskoj znanosti. 


Na drugom sam mjestu! pokušao pokazati, koje faze je 
nauka o obliku zemlje kod Grka i Rimljana prošla. Iza Aristo- 
tela tek osamljeni pojedinci se usudiše — ovamo spadaju dosjetlivi 
Lukretij pa Tacit — da podvoje o kugloličnom obliku zemlje. 

! cf. Oblik zemlje. I. Dio. Stari vijek. K. VIII. Glasnika hrv. naravoslov. 
društva u Zagrebu. 1896. . 
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Unatoč velikog ugleda, što ga je Biblija uživala, ipak probijahu 
nauke grčkih učenjaka i u sredini prvih crkvenih otaca, a kašnje 
nađoše, istina ne bez znatnog otpora, sveudilj rastuće uvaženje. 

Na mnogim mjestima nalazimo nastojanje, da se riječi 
Biblije dovedu u sklad sa klasičnim naukama, ma da se i cijelo 
znanstveno shvaćanje na početku srednjeg vijeka protivi duhu 
klasičnih pisaca. Često naglašena oprijeka između kršćanske i 
klasične nauke nije imalo u sebi dosta snage, e bi se kršćanski 
pisci mogli posvema oteti silnomu dojmu stare znanosti. Poje- 
dine zasade bijahu se tako raširile, bijahu tako priznate, da se 
je gotovo zaboravilo odakle su ishodile. U borbi proti poganskoj 
znanosti često znanstveni borioci nijesu ni opazili, da je vlastito 
njihovo oružje poteklo iz bogate riznice grčkog i rimskog znanja. 

Strastvena borba, u kojoj je glede našega problema pred- 
njačio Kosmas Indikopleustes, jenjavala je te naskoro gledamo 
učenog Izidora, biskupa sevilskog, kako brani kaluđerima zanimanje 
oko latinske literature, jer uz proučavanje Virgilijevih spisa za- 
boraviše Bibliju. Crkveni vci sami, spominjem Augustina i Basi- 
lija, preporučahu toplo proučavanje klasične literature, jer su u 
njoj nazrijevali spretnu pripravu za bibličke nauke. Snažni raz- 
vitak znanosti u doba Karla Velikog znatno je unaprijedio prou- 
čavanje stare literature te u savezu s time posvećivaše učeni 
Dicuil posebno djelo našemu problemu. 

Učenjaci do skora uvidiše, da znanje nakrcano u latinskim 
spisima, osobito u prirodoslovnim znanostima proučavanju Biblije 
koristi. Sredovječni geografi ili — kako bi ih bolje zvali — kosmo + 
grafi proučavahu marljivo spise Martijana Kapelle, Plinija, Solina >» 
Seneke pa Makrobija. Do 12. vijeka crpe pisci svoje znanje po- 
glavno iz latinskih spisa, jer je grčki jezik zapadu gotovo ne- 
poznat bio. Tek od 12. vijeka dalje otvaraju se zapadnom svijetu 
opet vrata grčke znanosti. Djelomice vlastitim radom a još više 
posredovanjem Arapa, koji počam od dobe križarskih vojna u 
uzanu svezu sa evropskim znanosti dolaze, proučavaju učenjaci 
Aristotelova djela. 

Davno pako već prije 13. vijeka, od kada se računa utjecaj 
Aristotelov na nauku o obliku zemlje u zapadnim krajevima, 
nalazimo kod istočnih kršćanskih pisaca, kamo ubrajamo Gregora 
iz Nise, Vasilija Velikog pa Ivana Filopona, jasne tragove Aristo- 
telove nauke. 
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Da se je pako zapadni svijet upoznao sa Aristotelom, imade 
osobito zahvaliti posredovanju duhovitog Hohenstaufovca Fri- 
drika II., koji je arapski prijevod Aristotelovih spisa dao prevesti 
na latinski. Na skoro jesu nazori o obliku zemlje, koje je Aristo- 
tele iznio, poznati cijelom učenom svijetu. Osim Aristotela, koji 
se je smatrao prvim znanstvenim autoritetom, uvažen bijaše oso- 
bito Ptolomej. Njegovo djelo Meyely ovvračic utjecalo je sve do 
novog vijeka veoma znatno na razvitak našega problema. I ovo 
djelo je preko Arapa dospjelo na zapad, gdje je od prije postojao 
latinski prijevod Boetijev. Pošto taj prijevod nije gotovo nigdje 
poznat bio, to je tek prijevod Gerhardov raširio poznavanje Pto- 
lomejeva djela.! 

Klasična nauka o okrugloj zemlji nije se slagala sa Biblijom. 
Podaci Biblije o obliku zemlje dosta su mršavi, te nigdje ne na- 
lazimo opsežnije tumačenje, nu ipak možemo razabrati, da joj je 
zemlja plosan kotur. 

Kakav pako oblik je taj kotur imao, kaže nam Jeremija?: 
On je stvorio krug svijeta i rasprostro nebo. a Jesaja* kaže, da 
Bog stoluje nad krugom zemaljskim, nad kojim je rasprostro 
nebo kao tanku kožu; zemlju je pako udesio kao kuću, u kojoj 
se stanuje. Središte“ zemaljskog kruga bijaše židovska zemlja sa 
Jerusalimom, kao što bijaše Rim za Rimljana ,Pupak svijeta“. 
Utjecaj Biblije pokazuju sredovječne geografske karte, koje često 
imadu oblik kruga, kojemu je najodličnija točka središte sa Jeru- 
salimom.5 

Krug svijeta bijaše naokolo ograničen vodom,“ tu bijaše 
kraj svijeta, do kuda čovječje oko još nije doprlo, jer nitko nije 
izmjerio, kako je zemlja duga a koliko široka.! To sam Bog 
znade, koji šalje svoj blijesak do kraja svijeta. Sa grčkim nazo- 


1 Al Mamun dao je Ptolomeja prevesti na arapski, a taj spis preveo je 
Gerhard po nalogu cara Fridrika II. na latinski jezik. 

* Jeremija 10, 12. 

3 40, 22. 

* Hezekija 5, 5. 6. 

5 Tako n. pr. vidimo u glasovitoj, tek nedavno pronađenoj Mappa mundi 
u Ebsdorfu iz 13. vijeka, da je Jerusalem zlatno središte svjetskog kruga, kog 
Isus obuhvaća. 

# Job 26, 10. Posebnog imena za tu vodu Biblija nema. 

7 Job 38, 5. 18. 

5 Job 37, 3. 
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rima se podudara biblijsko shvaćanje o položaju zemlje u svjetskom 
prostoru. Job! kaže, da je Gospodin zemlju objesio o ničemu, nu 
daljnje izvode iz ovog zaključka u Bibliji ne nalazimo, dapače 
nalazimo mjesta, koja tomu upravo protuslove. U samoj knjizi - 
Jobovoj* obara se prva tvrdnja, gdje se pita, na čemu li stoje 
noge zemlje, a tko joj je položio temelj kamen. Isto tako ne 
odgovara misli o prosto lebdećoj zemlji izreka iz Psalama:* On 
je smjestio kopno nad vodama. 

Na ovom temelju je kršćanska kosmografija do osmog vijeka 
sagradila svoju nauku o obliku zemlje, trudeći se s jedne strane, 
da odbije pogansku nauku o okrugloj zemlji, a s druge strane, 
da biblijske navode znanstveno i uglavi. 

Cijeli niz pisaca se bavi ovim pitanjem osobito ondje, gdje 
treba Genezu komeritirati. 

Pronicavi um grčkih filozofa došao je spekulativnim putem 
do svjetskoga sustava, kojemu je sunce središte. Zametak ove 
nauke nalazimo kod Pitagore, dalje ju je razvio i svojim moćnim 
ugledom podupro Plato a Aristarh iz Samosa“ pa Seleukus? joj 
podaše konačni oblik. Potonji je dapače kušao, da znanstveno 
dokaže gibanje zemaljske kugle. U srednjem vijeku ipak znatno 
prevagne nauka, da je zemlja središte našeg sustava. To je bolje 
odgovaralo vjerskom shvaćanju o svrsi i zvanju ljudskog roda, 
a znanstveno uporište našlo je. ovo mnjenje u Ptolomejevom 
gcocentričnom sustavu." 

U heliocentričkom sustavu nema mjesta Tlesoj zemlji, kako 
ju Biblija opisuje; zato su i crkveni oci, a uz njih kršćanski 
učenjaci pristalice Ptolomejeva sustava. 


A) Kršćanska literatura do IX. vijeka. 


Literatura do 9. vijeka može se u dva odsjeka dijeliti. Prvi 
odsjek zaprema patristička literatura, koja siže do početka sedmog 





20,1. 

4 38, 6. 

5 130, 6. 

* U trećem vijeku pr. Is. 

5 S. Ruge, Der Chaldiier Selkeukos. Dre-den, 1865. 

# G. V. Schiaparelli, Sui precursori di Copernico nell' antichitn. Mem. del 
Istituto Lombardo di scienze. Vol XII. Milano, 1873. 
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odnosno do sredine osmog vijeka; drugi pako odsjek nam poka- 
zuje, kako novija nauka o okruglom obliku zemlje istiskuje sta- 
riju i kako konačno posvuda prevlada. 

Kršćanska znanost prvih vijekova nije bila ograničena na 
Evropu, već je isto tako cvala u Aziji, gdje su Aleksandrija pa 
Antiokija garišta znanstvenog rada. 

U Aleksandriji! našla je grčka znanost novu domovinu te je 
znatno utjecala na znanstveno mišljenje prvih kršćanskih vije- 
kova. Duboka spekulacija grčkih filozofa navađala je svojim 
moćnim primjerom crkvene učitelje na slične puteve u tuma- 
čenju Biblije. Origenes (185.—254. g.), glavni predstavnik ovih 
učitelja, nam pokazuje, kako se je u Aleksandriji riječ Bihlije 
tumačila u alegoričnom smislu. Cijela povjest stvaranja zemlje 
bijaše ovim tumačima Biblije samo jedna velika alegorija; toga 
radi u njihovim djelima ne trebamo ni tražili tumačenje onih 
prirodnih nauka koje se bave oblikom zemlje. 

Protivnici pjesničkog idealizma Aleksandrinaca jesu prista 
lice sirske škole,* koji u Bibliji slog za slogom razglabaju, da 
realističnom oštrinom nađu doslovni smisao svakoj izreci. Istina, 
da su Sirci spali u protivnu pogrješku te plitkim racionalizmom 
htjeli rukbpipatelno dokazati, kako se svaka riječ Biblije slaže 
sa naravnim odnošajima prirode, al ta baš njihova slaba strana 
nama je najmilija, jer su nam njihove bibličke eksegeze sačuvale 
obilnu građu. | 

Od azijskih učenjaka — ako taj naziv mnogi i nezaslužujn 
— kojima je Antiokija središte, spominjem slijedeće, koji su nam 
u svojim spisima sačuvali tada priznate nazore o obliku zemlje. 

Zastupnici antiohenske škole jesu hronološkim redom: Jefrem 
Sirac,* koji je živeo između 306. i 379., Diodor* iz Tarsa do 


! Guerike, De schola, quae Alexandriae floruit. Halle, 1824. — Rede- 
penning, Origines. Bonn, 1841. - 

* Hornung, Schola Antiochena. Neustadt, 1864. — Hergenrčther, Die 
antiochenische Schule u. ihre Bedeutung auf exegetischem Gebiet. Wirzburg, 
1566. — Kihn, Die Bedeutung der antiocheniscben Schule auf exegetischem 
Gebiete. Weisenburg, 1366. 

5 Benedictus - Assemann. Ephraemi opp. syriaca. 1737.—43. 3 sv. — 
Uhlemann, Ephrim des Syrers Ansichten vom Paradiese. Zeits«chr. f. hist. Theo- 
logie I. 1582. ed. Ilgen. — Uhlemann, Ephrims Ansichten von der Schčpfung. 
Ibid. 1. 1883. 

4“ Semisch u. Herzog o. c. III. 
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g. 394., Ivan Hrizostom! 347.—407. g., Teodor? iz Mopsuestije do 
g. 498., Severijan iz Gabale umro oko g. 407. pa Teodorets iz: 
Kire između 390. i 458. g. — Sircima pripadaju također Kosmas 
Indikopleustes, koji je pisao za Justinijana, pa Jakov iz Edese, 
koji već siže u osmi vijek (633.—708.). 

Jefrem Sirac ubraja se među najodličnije predstavnike an- 
tiohenske škole. Kao tumač Biblije obradio je sirski tekst iz 
drugog vijeka (Pešito) te je svojim — često slobodnim — ko- 
mentarom znatno utjecao na svoje suvremenike i nasljednike.“ 
Nu opsežna djela ovog učenjaka podavaju nam samo slabe građe. 
Zemlja mu je plosan kotur, koji se prema sjeveru ustrmljuje, a 
prema jugu snizuje. Na sjevernom kraju dižu se dvije silne kri- 
stalne gore." Ove su gore i kašnijim piscima dobro došle, da 
njima tumače ophod sunca oko zemlje. Iza tih gora naime sa- 
kriva se noći sunce te na njihovom rubu iz jutra opet osvane. 
Oko nastavane zemlje stere se ogromni Okean, u kojem nijedan 
stvor ne živi, koji nijedna ptica preletiti nije kadra,“ jer kao zid 
dijeli svijet od raja. Stare grčke priče o nepreglednom Okeanu, 
koji pun strahota čovjeku neda, da mu tajne otkrije, našle su u 
kršćanskom srednjem vijeku ma da su ih i sami Grci pod konac 
bili napustili, vatrene branitelje. a med ove spadaju i sirski 
učenjaci. 

O nauci Diodorovoj slabo smo obavješteni po Fotiju", al 
nam je ipak jasno, da otvoreno pristaje uz nauku o plosnom 
obliku zemlje a u savezu s time, da poriče i sferični oblik neba. 


Ivan Hrizostom, na glasu radi svoje literarne plodnosti i 
velike učenosti, odlučno zabacuje kretanje zemlje, njen kugloličn 
oblik i svedenost neba,š 


! Neander, I, Chysostomus u. d. Kirche in dessen Zeitalter, besonders 
des Orients. 1848. — Fočrster, Chrysostomus u. sein Vcrhiltnis zur antioch. 
Schule. Gotha, 1869. 

2 Specht, Der exegetišche Standpunkt d. Theodor v. Mopsuestia. Miinchen, 
1871. — Kihn, Th. v. Mopsuestia u. Junilius Africanus als Exegeten. Freiburg 18850. 


8 Specht 0. c. — Izvori se nalaze u velikom Migneovom djelu. 

4 Prema velikoj važnosti njegovih djela — komentari geneze i govori o 
raju — bavio se je njima cijeli niz učenjaka. 

5 Ephr. opp. syr. 1. p. 121. 

5 Ibid. 

7 Migne T. 103. 


8 Migne T. V. 
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Tek kod Severijana iz Gabale nalazimo opsežniji opis zemlje 
te nam njegovi točniji podaci razjasnjuju one odlomke, koje o 
obliku zemlje kod njegovih prethodnika nalazinio. 


U svojim homilijama o stvaranju svijeta opisuje nam Se- 
verijan oblik neba, držeći se pri tom gori spomenute Jesajine izrijeke 
o nebeskom šatoru, pa dnevni put sunca, koje se kreće iznad 
plosnog kotura naše zemlje. 


Nebo i zemlja jesu dijelovi kuće: Svod je nama vidljivo 
nebo, nad kojim se nalaze vode, što ih geneza spominje a David 
tako č sto citira, tlo je pako naša zemlja.! Ove vode jesu u svim 
spisima eksegeta stalna sastavina svijetske zgrade, a Severijan 
nam tumači, da su zato na nebeskom zaleđu smještena, da nebi 
žar sunca zapalio nebeski svod.? 


Po tome ne mijenja ni nebo ni zemlja svoj položaj, kao 
što se ni dijelovi kuće ne miču. 


Kuglolični oblik zemlje i neba Severijan odlučno zabacuje, 
kao izmišljotinu filozofskih danguba, kojima nitko neće vjerovati, 
jer prorok govori: Quž statuit coelum sicut fornicem, et exgtendit 
“ilud vellut tabernaculum.* 


Oblik zemlje nam dalje razjasnjuje Severijan tijekom sunca. 
Kada bi se mislilo — kao što su Grci učili — da se sunce noći 
ispod zemlje vraća k istoku, onda bi morali svijetsku zgradu 
onamo proširiti. To bi pako protuslovilo nauci proroka, koji kažu, 
da nebo i zemlja jesu orgraničeni (coelum inilium et finem ha- 
bere). — Sunce ne ispinje se na istoku već odanle izlazi, a 
poslije zahoda ono se svraća uz sjeverni rub zemlje kao iza 
kakvog zida opet prema istoku. 

ža potkrijepu ovog nazora, koji je nedvojbeno baština iz 


1 Fecit Deus coelum superius, de quo David: Coelum coeli Domino 
(Psal. 113, 16.) lud vero quasi supremum tabulatum est. Ac quemadmodum 
in domo duarum contignationum intercedit tabulatum medium: sic et Dominus 
mundum creans seu domum, medium tabulatum posuit hoc coelum, et supra 
ilum aquas. Ideo ait David : Qui tegis aquis superiara ejus. Migne, Patrologiae 
cursus. Series graeca 56. Severiani oratio I. 

? Oratio II. | 

š Oratio III. 

* Jesaja 40, 22. 

5 Oratio III. 
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klasične dobe, Severijan navađa mjesto iz Geneze,' gdje se kaže 
O iiluog čija ev čnl nie yi", zai or čoijAJev ag Zryoo. Salamon 
prodekač mu je PANS izvor, iz kojeg on vadi nauku o noćnom 
putu sunca:? | | 


Jošte opširnije nego Severijan predočuje nam Kosmas Indo- 
plovac* nauku svog vremena o obliku zemlje. Velikom ljubavi 
zabavlja se on, kritikujući uz to i, nauku klasičnih pisaca o 
kugloličnom obliku zemlje, oko pretresivanja ovog problema te 
nam na široko priča, opetujući po više puta svoje tvrdnje, kako 
nema dvojbe, da je zemlja plosan kotur. 


U kojem tonu je Kosmas svoje protivnike kritikovao, poka- 
zali će sljedeći navodi iz njegovih spisa.. ,Ti ljudi, — kaže — 
koji su načičkani svjetskom mudrosti i puni pouzdanja u svoje 
tlapnje, da poznavaju oblik i veličinu svijeta, smiju se svetomu 
pismu, držeći ga za bajku, a nazivliuu Mojsiju, proroke, gospo- 
dina Hrista i apostole blebetušama i zanešenjacima. Ozbiljnim 
licem, kao da sva mudrost ostalog svijeta iza njih daleko za- 
ostaje, tvrde, da je nebo kugli slično i da se u krugu giblje. U 
ispraznom brbljanju i svjetskom prevejanosti pokušavaju, da po- 
moći geometrijskih nauka .i astronomskih računa izvedu položa 
i oblik zemlje iz pojava kod pomrčanja sunca i mjeseca; vara- 
jući sebe i druge, tvrde, .da se li pojavi drugim oblikom (nego 
kugle) zemlje protumačiti ne bi mogli“. Jošte imalo dalje pošao 
je ljubezni Laktancij, koji sve pristalice nauke o kugličnom obliku 
zemlje blunama nazivlje. 

Kako se iz ovog kratkog izvatka njegove Topografije vidi, 
Kosmas je shvaćanjem svojim daleko zaostao iza duhovitih pi- 
saca sirske škole, nu ipak mu imademo zahvaliti, da je njegova 


1 19, 23 
* Oritur et occidit sol. Oriens pergit ad .austrum, et circuit ad boream : 
circuit circumeundo, et in loco suo oritur. Eccl. 1, 5. — O klasičnom izvoru 


ovih nizora_F. Homer II. VII. 421. Odis. III. 1, 2; IX. 558. Slični se podaci 
nalaze kod Anaksimena, Ajshila, Mimnerima iz Kolofona pa Stesihora. Nema 
ovdje injesta, da se rasplete pitanje, u koliko je baš ova izrijeka Salamonova u 
Septuaginti valjano prevedena. 

3 Kosmas Aleksandrinac proputovao je daleke krajeve Azije i Afrike kao 
trgovac. Kašnje kaluđer bavio se je znanstvenim radom, u kojem pokazuje op- 
sežno poznavanje klasične literature. Veći dio njegovih radnja se je izgubio, al mu 
sačuvano je dosta opsežno i — što nama mnogo vrijedi — veoma detajlirano. 
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rječitost tako svestrano predočila nauku o obliku zemlje, da 
nigdje ne trebamo dvoumiti o tome, što oli misli. — Njegova 
Topographia christtana je najpo!punije djelo geografske litera- 
ture one dobe. Kao što su sve pristalice sirske škole, tako je i 
Kosmas odlučni protivnik one nauke, koja uči, da je zemlja 
kugla. Velikim znanstvenim aparatom on se trudi, da biblijsku 
nauku o obliku zemlje kao jedinu istinitu predoči, a gdje ga re- 
zultati grčke znanosti sile na priznavanje, tamo ih gleda po mo- 
gućnosti što sićušnjijima da predstavi. Tako kaže: ,Koji od 
grčkih mudraca, dal Sokrate ili Pitagora, Plato ili Aristotele bio 
je kadar izreći proročanstva o uskrsnuću mrtvih ili o nebeskom 
carstvu, koje je čovjeku otvoreno? Ako su svjetskim svojim 
znanjem i računom što istinitog porekli, kao što su na pr mjer 
pomrčanja sunca i mjeseca, to odatle nije nitko crpio nikakve 
koristi, već obratno,, vodilo je to samo do opsjenjivanja“. 

Istina, da njegova znanstvena kritika duboko baš ne siže, 
a kako i njegova lakovjernošt predaleko ide, svjedoči nam nje- 
govo pripovjedanje o prijelazu Izraelićana preko Crvenog mora. 
Oslanjajući se o Pavla Orosija, spominje Kosmas, da se kod 
mjesta Clysma jošte vide vagaši izraelskih kola.! 

Glede oblika zemlje donaša on obilje dokaza iz Biblije, te 
ju on prispodablja sa kućom. Nauka o kugloličnom obliku nije 
ni kod Starih bez prigovora bila, jer ju 1 Ksenofan iz Kolofona 
zabacuje.? Originalna je u njega misao, da je šator zavjeta, što 
ga je Mojsija* prema božjoj zapovjedi uredio, prilika cijelog svi- 
jeta. —- Odatle on izvađa potanke podatke o veličini i rasezanju 
zemlje. 


Zemlja imade dugoljasti oblik, nad njom se kao kupola ka- 
kove zgrade stere nebo, koje počiva na rubu zemlje. Ovi se ru- 
bovi izdižu kao zidovi na istočnom i zapadnom kraju zemlje, te 
se dotiču neba. Južna i sjeverna stranica jesu dulje nego li za- 
padna i istočna. Najdolnji dio je zemlja, koja priliči kubusu; nad 
ovim kubusom ispinje se. nebo, a nad nebom su smještene vode, 
što ih Biblija spominje. Kopno. optječe ocean naokolo, a njega 
prebroditi, nije smrtnim dosuđeno. Na istočnom kraju kopna je 


1 Topographia 1. V. 194. 
* Topographia 1. II. 149. 
3 Topographia |. I. 129. sq. 
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Cinica (Kitaj) i tu svršava naša zemlja. Kosmas se ipak nije za- 
dovoljio ovim približnim oznakama, već je kušao, da tačno odredi 
rasezanje kopna.! 

Kada bi tko užincem put iz skrajnjeg istoka do Gadesa iz- 
mjerio, našao bi 12000 milja ili 400 postaja ukupno. Kada bi 
putnik iz Cinice (TčuwCa) išao prema zapadu, prošao bi preko 
Indije i Baktrije do Perzije 150 postaja (4500 milja). Perzija op- 
siže 80 postaja, iz Niziba do Seleucije je 13 postaja; odavde do 
Rima pa kroz Galiju i Iberiju imade do obale oceana do Gadesa 
više no 150 postaja. To daje ukupno oko 400 postaja za rase- 
zanje kopna od istoka do zapada. Širina pako kopna iznaša samo 
polovinu. Od Hiperborejaca, koji stanuju na skrajnjem  sje- 
veru, do Bizanta ima samo 50 postaja, a isto je toliko odavde 
do Aleksandrije. Iz Aleksandrije do brskuta Nilovih ima 30, a 
isto toliko odavde do Aksuma; iz Aksuma do Sasa, koji je 
skrajnji predjel Etiopije te sa oceanom graniči, imade oko 50 
postaja. Po tome iznaša širina zemlje, kao što i Biblija veli, po- 
lovinu njezine dužine ili oko 200 postaja. 

Zemlja pa i nebo uređeno je onako, kao što je bio na- 
mješten jevrejski šator zavjeta, koji je prilika svemira. Svaka sit- 
nica ovog hrama imade u kosmosu svoj pralik. Nutarnji prostor 
hrama je gornje nebo, a vanjski odjel je prilika zemlje. Sedmo- 
kraki svijećnjak predočuje sunce i sedam dana u tjednu, a hlje- 
bovi na stolu označuju dvanaest mjeseci godine. 

Dnevni i noćni luk sunca tumači Kosmos time, što je plosna 
zemlja na sjevernom svom kraju uzvišena. Iza ove visine sunce 
noći od zapada preko oceana kreće prema istoku, gdje opet izlazi. 

Ovo su poglavne crte ove nauke istočnih kršćana, koji za- 
stupaju i brane mnijenje o plosnoj zemlji. Utjecaj njihov bio je 
i na zapadu veoma velik, te se je u kasnije doba križao sa utje- 
cajem Arapa, koji su svojim putem došli do veoma zanimivih 
rezultata o ispitivanju oblika zemlje. 

Naprijed je kazano, da se literatura kršćanska može do 9. 
vijeka dijeliti a dva odsjeka: U prvome vlada nauka o kotu- 
rastom obliku zemlje, u drugom pako prevlada nazor, da je 
zemlja kugla. 


! Topographia |. I. 138. 
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Red onih, koji zastupaju prvu nauku, ovdje nije ni iz da- 
leka iscrpljen, al kad na umu držimo, da nazori, koje sam kod 
Severijana pa Kosme spomenuo, uz neznatne varijante se svaki 
puta opetuju, onda bi i suvišno bilo, da ih posebice i. podrob- 
nije sve nabrojimo. 


Naporedo sa naukom o plosnom obliku zemlje teče druga 
nauka, koja tvrdi, da je zemlja kugla. Ove dvije protivne si 
nauke nalazile su kroz pet vijekova gorljivih branitelja te se za 
cijelo ovo vrijeme ne može kazati, koja li je nauka ugledom 
svojim prevagnula, dok nije potonja u 9. vijeku stekla toliko 
priznanje, da ne nalazimo više nijednog uvaženijeg geografa — 
ili bolje da kažemo — kosmografa, koji bi pristajao uz gore ocr- 
tanu nauku Siraca. Nauka o kugloličnom obliku zemlje razvi se 
u kršćanskoj crkvi na istoku pod Aristotelovim utjecajem te su 
njezini predstavnici — pristalice kapadokijske škole — svojim 
shvaćanjem prirodnih pojava daleko nadrisili Sirce. Kao glavne 
predstavnike ove nauke spominjem Vasilija velikog! (330.—379.), 
njegovog brata Gregora? iz Nise pa aleksandrijskog UENAMA 
Ivana Filipona* iz šestog vijeka. 


Zastupnici nauke o plosnoj zemlji naučahu, da je zemaljski 
kotur temelj i središte svemira, oko kojeg se sve kreće. Utjecaj 
Biblije je prouzročio, da se nitko nije dovinuo misli, da se to 
središte imade izvan zemlje tražiti. 


Ovomu utjecaju nijesu se ni oni oteli, koji su naučali, da 
je zemlja kugla. Geocentrički sustav svemira bijaše temelj Aristo- 
telove kosmologije a ostade to također i sredovječnim kršćanskim 
učenjacima, koji su baš u Aristotelu nalazili poglavni autoritet 
za istinitost svoje nauke. 


Aristoteleva nauka u obliku zemlje na kratko bijaše sljedeća. 


1 “Oullav Feic Ešanueoov. Humboldt u velike hvali oštroumlje  Vasi- 
lijevo u svom Kosmu II. 29. 

3 " Anoloynrixoc neot rije čsanućoov. Migne Series gr. T. 44. F. Weiss: 
Die grossen Kappadokier. Braunsberg, 1872. — Klose, Basilius der Grosse nach 
seinem Leben u. seiner Lehre. Stralsund, 1835. — Migne 0. c. S. graec. T. 44 
sadržaje njegovo djelo 'AmoloyeTixog meolt Tic čšanneoov. 

8 Ovog oštrog poznavaoca klasične literature snađe anatema šestog općeg 
crkvenog sakora, ma da je naglašivao pretežnost Biblije nad djelima starih 
grčkih pisaca. Samostalni taj duh duboko je proniknuo pojave prirode te je da- 
pače zakone prostog pada istraživao. 
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Čestice, iz kojih je zemlja složena, nalaze svoje međusobno 
ravnotežje tek u obliku kugle; sve pako čestice sastavljaju četiri 
elementa: vatru, zrak, vodu i zemlju, od kojih je svemir složen. 
Namještenje u svemiru i međusobni položaj elemenata ovisi o 
njihovoj težini: laglji se dižu gore, a teži padaju prema središtu. 
Zemlja je najteži elemenat te će po tom zapremiti sredinu, a oko 
nje redali će se laglji elementi kao ljuske u lukovici. Prema 
tomu će ravnotežje elemenata biti jedino moguće na zemlji, koja 
imade oblik kugle. 

Ova spekulacija je temelj, na kojemu Vasilij, njegov brat 
Gregor pa lvan Filipon prihvatiše nauku o okruglom obliku 
zemlje te ju pronicavim oštroumljem — oslobodiv se plitke zor- 
nosti prirodnih pojava, koja je mnoge navađala, da su iz pri- 
vidnog izgleda obzorišta zaključili, kako je zemlja plosan kotur 
— doveli u sklad sa naukom Biblije, iz koje su pristalice nauke 
o plosnoj zemlji vadili sebi poglavno oružje, kojim su autoritet 
svoje nauke branili. 


Zemlja bijaše — učaše Ivan! — u početku pokrita vodom. 
To je i sam Mojsija tvrdio, kada je kazao, da je zemlja bila 
nevidljiva. Voda je pako mogla zemlju tek onda podjednako pri- 
krivati, ako je sferična oblika, jer bi inače _ voda oljecala pa na 
jednoj se strani sakupljala. Drugo uporište svoje nauke nalazi 
Ivan u riječima Jobovim, gdje se kaže: Bog ovjesi zemlju o ni- 
čemu,“ jer te riječi imadu samo onda smisla, ako zemlju uzim- 
ljemo kao kuglu, u kojoj čestice podjednako teže prama središtu. 
Na zemlji dakle nema nigdje ni u gori ni dolje, već oko središta 
smješteni su dijelovi naokolo prema njihovoj težini. 

Da sada pako bacimo pogled na zapad, kakovi li su ovdje 
nazori vladali o obliku zemlje. 

Kao na istoku tako je i na zapadu tek polagano se udo- 
mila nauka o kugloličnoj zemlji, nu pri tom se primjećuje, da 
je ta nauka laglje stekla ugleda u Evropi nego li u istočnim 
krajevima. | 

Od zapadnih pisaca ove periode imademo spomenuti Lak- 


! Comentariorum in Mosaicam mundi ereationem libri semptem ed. Cor- 
derius. Beč, 1630. 
* Job 26. 7. 
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tancija! (+ 330), milanskog biskupa Ambrozija? (397),&Dalma- 
tinca Jeronima? iz Stridona (331 —420), sv. Augustina,“ Izidora 
Španjolea* iz sedmog vijeka, glasovitog Bedu* (673—735), Hra- 
bana Maura," bezimenog geografa Ravenaćaninaš pa škotskog 
monaka Dicuila, koji na dvoru Karla Velikog boravio. 


Kao što se istočni učenjaci raziđoše u dva protivna tabora, 
tako predstavljaju i ovi zapadni pisci s jedne strane nauku o 
zemlji na biblijskom temelju, a s druge nauku o kugli zemaljskoj. 
Prvima je Biblija podloga, iz koje izvađaju svoje spekula - 
cije, ali pri tom ipak ostadoše većma na realnom tlu nego li 
istočni pisci, u kojima bujna mašta čudne prikaze stvara. | 


Laktancij* je klasično naobraženi branitelj kršćanske nauke, 
koji se ne ograničuje na tumačenje biblijskih navoda o obliku 
zemlje, već kritički raščinja Bibliji protivnu nauku o okrugloj 
zemlji. Ta se nauka njemu osniva na opsjeni, koja je potekla iz 
prividno svedenog oblika neba i dnevnog tijeka sunca. Pošto su 
ljudi gledali, kako sunce od istoka prema zapadu obilazi ne- 
beskim svodom a nijesu si znali protumačiti, kako se noći od za- 
pada vraća k isholu svome, to su smislili varavu nauku, da je 


! Laktancij napisao je sedam knjiga Institutionum divinarum, u kojima 
kršćansku vjeru proslavljuje kao najvišu istinu. Gorljivi taj neprijatelj Starih 
ipak se poslužuje djelima Seneke, Cicera. itd. 

* Hexaemeron |. VII. Migne o. c. Series lat. T. 14. 

8 Migne o. c. Series lat. T. 22. — 30. Liber hebreicarum quaestionum in 
Genesin. 

“ Migne o. c. Series lat. T. 34. De Genesi ad literam I. XII. — De Ge- 
nesi ad literam imperfectus. — De Genesi contra Manichaeos 1. II. — De civi- 
tate Dei 1. XXII. 

5 O ovom piscu raspravljaju: Dressel, De Isidori Originum fontibus. 
Gčttingen, 1874., pa Wattenhach o. c. I. — Za nas imadu važnost od Isidirovih 


spisa: Liber de natura rerum ed. Becker. Berlin, 1857. — i: Originum s. Ety- 
mologiarum 1. XX. ed. Arevalo. Roma, 1801. 
* Opuscula scientifica de natura rerum. ed. Giles. Londini, 1843. — F. 


Werner, Beda der Ehrwiurdige u. seine Zeit. Wien, 1875. 

7 Migne o. c. Series lat. T. 107. 

8 Ravennatis Anonymi cosmographia. ep. Pinder-Parthey. Berol. 1360. — 
Parthey, Die Erdansicht d. Geographen von Ravenna. Monatsber. d. Akad. d. 
Wiss. Berlin, 1859. — Schweder, Uber die Weltkarte d. Kosmographen v. Ra- 


venna. Kiel, 1886. — Literatura o Ravenaraninu veoma je opsežna te su se 
Mommsen, Millenhoff, Rossi i Gutsehmid šnjime u novije doba bavili. 
o. c.1. 11. — Laktancija spominje već Kopernik kao protivnika. 
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nebeski svod sveden a zemlja okrugla. Nebo pako nije svedeno, 
već njegov ogromni oblik u tome vara l,udsko oko, a ni zemlja 
nije kugla. jer tada bi morala imati na svojoj nama protivnoj 
strani isto obličje kao u nas, moralo bi također biti i antipoda. 
A to je, kako se iz Biblije znade, posve nemoguće. Zemlja dakle, 
zaključuje Laktancij, može samo oblik plosna kotura imati, što 
je jedino u skladu sa biblijskom naukom. 


Ambrozij! već poznaje nauku o okrugloj zemlji, al ju tek 
iznaša kao tuđe mnijenje, koje u sebi sadržaje mnogo dvojbenog. 
Ambroziju blizu stoji sv. Augustin? sa svojim shvaćanjem. Ovaj 
prosvjetleni um, koji je na teološkom polju prvak, u kojega se 
kašnji vijekovi ugledavaju, ipak se nije znao otresti biblijske tra- 
dicije te mu često smalakšu krila njegovog poletuog duha, kad 
segne na polje prirodnih pojava, koje teškom mukom sa bi- 
blijskom naukom u sklad dovađa. 


Sv. Augustin ne zabacuje posvema nauku o okrugloj zemlji, 
al često ostavlja pitanje rađe neriješeno, nego da se sa Biblijom 
kosi, jer što Biblija kaže, svakako i nedvojbeno je istinito. Na 
posljetku kuša, da grčku nauku o obliku zemlje strpa pod jednu 
kapu sa navodima Biblije. Ako Biblija s jedne strane _ nebo na- 
zivlje kožom a i komorom, to se može ipak pomišljati, da je i 
koža okrugla oblika, a komora pako svedena, kao što to grčka 
nauka traži. Ovo posredujuće stanovište velikog ovog duha u 
ovom prijepornom pitanju ne odgovara onoj odrješitosti, koju 
nam na tolikim mjestima svojih oštroumnih djela posvjedočuje. 
Nu odatle nam ipak biva jasno, kako se je na zapadu već za 
njegovo vrijeme pojavila nužda, da se zadovolji sve jače izbija- 
jućim zahtjevima znanstvenog shvaćanja prirodnih pojava. 

Ovaj zahtjev nalazi u velikog učitelja Izidora“ iz Seville 
potpuno priznanje, jer nebo smatra kuglom, a u sredini svemira 
nalazi se zemlja, koja je opet kugla, jer su joj sve točke njene 
površine podjednako udaljene od nebeskog svoda. 

Opsežnije razlaže nauku o obliku zemlje Beda Venerabilis, 
koji je u svojem glasovitom djelu ,De natura rerum“ tomu pi- 


1 14. 160. 

* Migne 34. 270. sq. 
š Orig. T. IV. |. 14. 
*o.e. T. VI. 


19 69 


tanju posvetio cijelo jedno poglavlje, kojemu je upravo i naslov 
da je zemlja kugla. — Ono popuštanje prema novoj nauci, koje 
je sv. Augustin pokazao, urodilo je kasnije dobrim plodom, jer 
što sv. Augustin, toliki autoritet u crkvenim i vjerskim  prije- 
pornim pitanjima, nije trebao zabaciti, smjeli su njegovi nasljed- 
nici bez prigovora također prigrliti. 

Usljed toga nalazimo kod Bede nauku o kugli zemlje onako 
predočenu i dokazanu, kao što je to Aristotele činio. Razmještaj 
vode i suhog kopna u svemiru je takav, da čine njegovo središte, 
a zvijezde sjeverne polutke jedino možemo viditi, jer one južnog 
neba nam sakriva svedenost zemaljske kugle. Ovaj potonji pojav 
je Bedi neoboriv dokaz, da zemlja zaista čini kuglu a ne plosni 
kotur. | 

Na posljetku hoću još da spomenem jedno od onih rijetkih 
djela, koja se u ranijem srednjem vijeku bave isključiva geogra- 
fijom. To je Dikuilova knjiga Liber de mensura orbis terrae. 
Istina, da Dikuil nije baš čovjek svoje glave, već se rado oslanja 
o tuđi autoritet, pa kada njegovo djelce — tako ga danas zo- 
vemo, a u svoje doba bijaše znanstvena knjiga najtežeg kalibra 
— prolistamo, to na svakoj stranici nalazimo: tako kaže Plinij, 
to nam javlja Julij Solinus, tako nam priča Izidor iz Seville; za 
to ipak imade to djelce i danas velike historične važnosti, jer 
nam u jednu ruku pokazuje, kako se je na dvoru Karla Velikog, 
koji je bio ne samo političko središte nego i garište zapadne na- 
učnosti, gojila klasična nauka i prihvaćali njeni rezultati, a u 
drugu ruku, jer nam u kompendijoznom obliku predstavlja sakup- 
ljenu geografsku znanost one dobe, tako da nas svojim oblikom 
i sadržajem sjeća onih mrskih i suhoparnih naučnih pomagala, 
koja su još u nedavnoj prošlosti činila geografiju najomraženijom 
disciplinom naše nastave. Poglavna važnost Dikuilova stoji u 
tome, što nam iznaša obilje točnih topografskih podataka i mjere 
o rasezanju zemalja. Sa spekulacijama o postanku mora, o sa- 
vezu izvora i rijeka sa morem, koji odsjek fizične geografije bi- 
jaše mezimče sredovječnih kosmografa, pa i o obliku zemlje 
Dikuil se nebavi, te nam naprosto kaže svoje mnijenje: Idem 
post pauca dicit: latitudo autem terrae a meridiano situ ad 
septentriones dimidio ferme minor colligitur trigies atque ter et 
XLVIII. simplicita milia passuum. Quo palam fit, quantum et 


hinc vapor abstulerit et illinc liquor. Neque enim deesse terris 
' x 


70 20 


arbitror aut non esse globi formam, sed in habitabilia utrimque 
incomperta esse.! 
| Tako je i na zapadu u 9. vijeku borba u obliku zemlje do- 
vršena. Dikuil više ne bije mučni boj sa navodima Biblije, već 
na širokom temelju klasične znanosti — ma da ne crpi iz prvih 
izvora, jer mu grčka literatura nije pristupna — podiže zgradu, 
kojoj je gradivo prikupljeno na samoj zemlji, kako ju svojima 
očima gledamo; kamen po kamen brižljivo slaže, a nigdje mu 
nema suvišna nakita poletnih spekulacija ili filozofskog mudro- 
vanja, već priprosto kao moderni prirodoslovac nam ispriča ono, 
što na licu zemlje zaista i čita. 


B) Slike zemlje u kršćanskom srednjem vijeku. 


Kartografsko predočivanje zemlje započinje u Evropi dosla 
rano. Ovaj početak je Anaksimandar (611.—547 a. Chr.) učinio 
u Grčkoj, potaknut valjda po svom učitelju Talesu, za koga kažu, 
da je svoju naobrazbu u Egiptu stekao. Tako vidimo, va i ova 
grana geografije lozu svoju vuče iz grčke znanosti, a ona opet 
koristila se je stečevinama istočnih učenjaka. 

Iza prvog Anaksimandrovog pokusa slijede radnje Eudoksa, 
Dekejarha, Eratostena, koji je prvi kušao sliku svedene zemlje 
prikazivati na ravnini karte prema pravilima geometrije, pa Hi- 
parha, Marina i Ptolomeja, koji je pronašao nove i to _ izvrsne 
metode geografske projekcije. 

Ovim putem išli su i Rimljani dalje, al ovi zanemariše uz 
obilje topografičkih potankosti na svojim kartama stečevine grčke 
geometrije, tako da su nam njihove karte kao n. pr. glasovita 
Tabula Peutingeriana tek slikovite predodžbe topografičkih odno- 
šaja u praktične svrhe, al nijesu geografske karte po grčkom ni 
po našem smislu riječi. Slaba i nesamostalna znanost srednjeg 
vijeka rađe je oponašala te rimske karte, jer nije bila kadra do- 
vinuti se Ptolomejeve visine. 

Sredovječne karte, koje su danas štampom pristupne, dugo 
vremena predočuju zemlju kao plosan kotur bez projekcije pa 
geometrijskih crta, i to još i tad, kad je iza 9. vijeka nauka o 
okrugloj zemlji već odavna bila stekla opće priznanje. O najsa- 


10. c. p. 18. 
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vršenijoj pako slici zemlje, o globima, imademo tek spomena za 
vrijeme Karla Velikog. | 

Krates iz Malosa, Hiparhov suvremenik, spominje se kao 
prvi, koji je sagradio globus, a Strabo nam već podaje pravila, 
po kojima se imadu globi sastavljati. 

Kada je sa propasti zapadno-rimske države izgubila se ta- 
kođer i temeljna nauka klasične znanosti, da je zemlja naime 
kugla, te ju nadomještala nauka o plosnom koturu ili — kako je 
Kosma Indikopleust učio — o koturu, koji se prema sjeveru u 
silne gore izdiže, tad nije ni potrebe bilo, da se zemlja prikaže 
globima. Tek za velikog učitelja Bedu smijemo nagovještati, pošto 
je on prvi uskrisio na zapadu Ptolomejevo djelo, da su mu globi 
rabili. U ono doba, kada je znanost našla po samostanima svoja 
najviša pjestovališta, spadali su globi već među stalne rekvizite 
geografske zbirke, te se je Notker Labeo u St. Gallenu kod geo- 
grafske obuke služio globom. | 

Prekoračimo li hronološku među ove raspravice sižuć u 10. 
vijek, to nalazimo papu Silvestra (prije kao biskup Gerbert zvan) 
već kao konstruktora globa. 


II. Arapi. 
A) Arapska nauka o obliku zemlje. 


Naša slika o spoznavanju oblika zemlje bila bi u velike ne- 
dostatna, da se ne sjetimo Arapa. 

Arapska je znanost jednakom nepristranosti crpila kao iz 
zapadne tako i iz istočne kulture svoje nauke. Astronomička nauka 
Arapa, a po tome i nauka o obliku zemlje, osnivala se je u 
prvom redu na indijskim stečevinama.! Nu odma pri početku 
razvitka mlade arapske znanosti nestaje indijski utjecaj te ustupa 
pred moćnim ugledom Ptolomejevim. Na dvoru kalifa Al Man- 
sura (oko 770. p. Chr.), koji je prvi od arapskih vladara znanost 
izdašno potpomagao. sakupe se astronomi i matematičari, koji su 
indijski Sind-hind pretočili u žile arapske znanosti. Al Mansurov 


1 Reinaud, Mćmoire sur !'Inde. Paris, 1849. — Boncampagni, Intorno 
all' opera d' Albiruni sull' India. Bull. delle sc. mat. e fis. T. II. — Hankel, Zur 
Gesch. d. Mathemat. i. Alt. u. Mittelalter. Leipzig, 1874. 
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nasljednik, duhoviti Abdala al Mamun, nastojao je, da svojemu 
narodu otvori vrata grčke znanosti. Ovo nastojanje podiglo je 
arapsku znanost do tolike visine, da je zapadnu za nekoliko vije- 
kova pretekla. Veliki ovaj vladar je osim toga proveo jedan 
pothvat, koji je po naš problem od najveće važnosti. Što su se 
evropski učenjaci tek osam stotine godina kasnije usudili poku- 
Šati, izveli su Arapi već za vrijeme, kad su Germani se jošte 
klanjali svojim poganskim bogovima, a to je mjerenje meridijana. 

Dok je još sva evropska znanost oskudno životarila, hra- 
neći se mršavim ostancima rimske kulture, već su se Arapi u 
geografiji dovinuli do pothvata, koji se i danas ubraja među 
najteže zadaće moderne znanosti: da se oblik zemlje odredi ne- 
posrednim mjerenjem same zemlje. 

Izvještaj o ovom mjerenju sačuvao nam je odlični dvorski 
astronom Ibn Ibunis.! Polag Kalifove zapovjedi otputiše se iz 
palmirenske nizine dva učenjaka, od kojih jedan pođe prema sje- 
veru a drugi prema jugu, da u smjeru meridijana ustanove ve- 
ličinu jednog stupnja. Da se dobivena veličina od 57 arapskih 
milja i strogo ustanovi, poduzmu dva zbora mjernika drugo ve- 
liko mjerenje u nizini Sindžaru. U ovoj nizini sjeverno uz Eufrat 
izmjere iz nova jedan meridijanski stupanj te se napokon nje- 
gova veličina ustanovi sa 56.666 arapskih milja. 

Ovo mjerenje imade tim veću važnost, što nam o njemu 
napisa izvještaj i Alfraganus (Mohamed ben Katin al Fergani), 
jedan od najglasovitijih astronoma Arapa, čije je djelo u Regio- 
montanovu prijevodu i na zapadu opravdano uživalo najveći 
ugled. On nam kaže: Invenimus igitur per hoc, quod portio 
unius gradus circuli ex rotunditate terrae sit 56 milliarium, et 
duarum terciarum unius milliarii per _milliarium, quod est 4000 
cubitorum per gradus aequales, secundum quod sollicite probatum 
est in diebus Almehon, et convenerunt super probationem ejus 
sapientes plures numero.? 


1 Ibn Ibunisovo djelo _ O velikoj tabli Hakemovića nalazi se u Notices et 
extraits des manuscrits de la bibliothčque nationale et autres bibliotheques. 
T. VII. Paris, 1804. 

3 cf. Peschel o. c. p. 121 sq. — Cassini - Kordenbusch, Vom  Ursprung, 
Fortgang u. Aufnahme der Sternkunde u. deren Nutzen in d. Erdbeschreibung 
u. Schiffahrt, Nurnberg, 1771. — Steinschneider, Vite di matematici Arabi tratte 
da un'opera inedita di Bernardo Baldi con note. Roma, 1864. — D' Arrest. 
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Ovim mjerenjem su Arapi tadanje zapadne učenjake da- 
leko pretekli. U to doba naime je prvi smioni Virgili;, biskup 
solnogradski, pokušao dokazati, da imade antipoda i time u 
šire krugove rasturiti nauku o kugloličnom obliku zemlje, što 
je papu Zahariju navelo, da ga najoštrije osudi. Kada su dakle 
na zapadu još najviši autoriteti osuđivali namisao, da bi moglo 
antipoda biti, več se late Arapi posla, da zemaljsku kuglu mate- 
matičkim putem odrede. — Ne ćemo im zamjeriti, da tu nijesu 
odma došli do posve pouzdana, rezultata. Oba naime mjerenja 
podadoše razne veličine za jedan stupanj meridijana; prvo mje- 
renje dalo je 57 milja, a drugo 56:25. — Iz ovih podataka se je 
konačno računom odredila veličina jednog stupnja sa 56:6 arapskih 
milja. Ovaj je broj prouzročio mnogo muke učenim glavama. 


Prema ovom mjerenju uzimahu Arapi, da opseg cijele 
zemlje ižnaša 30,400 arapskih milja. Da si taj broj protumačimo, 
trebamo s jedne strane na umu držati, da aparati, kojima se 
poslužiše arapski mjernici, nebi odgovarali našim zahtjevima, a 
s druge strane nije nam veličina arapske milje dosta točno 
poznata. 

Mi sada znademo, da su se Arapi za određivanje polne vi- 
sine na kraju svog malenog luka služiti starim gnomonom.! Po- 
griješku pako gnomona je tek Ibn Junis, arapski astronom, 200 
godina kasnije protumačio. 


Škakljiva točka je osim toga arapska milja, koja je tek ne- 
davno približno određena. Istina, zna se, da jedna arapska milja 
imade 4000 crnih rifa. U Egiptu našlo se je riješenje te zago- 
netke. Taj je rif još sada zabilježen na nilometru na otoku Rodi. 
Jordan, po mjerenju, koje nije baš posve pouzdano, odredio je 
veličinu tog rifa sa 5218 cm, a po tome milju sa 2:0872 km. 
Peschel uzimao je po Bčckhovim istraživanjima veličinu rifa sa 
5407 em. Jedan meridijanski stupanj bio bi dakle jednak 51:3 
arapskih milja, a ne 56*6. Po Jordanovu računu iznašao bi obod 


Astronom. Nachrichten XX. sv. o Alfraganu. Regiomontanus, Brevis ac peru- 
tilis compilatio, totum id continens, quod ad rudimenta Astronomica est oppor- 
tunum. Norimbergae, 1537. — Maedler o. c. 1. 90. — Birnbaum, Grundziuge der 
astronom. Geographie. Leipzig, 1862, 11. sq. — Jordan, Zeitschr. f. Vermessungs- 
kunde 1889., p. 100. sq. — Bčckh, Metrologische Untersuchungen p. 251.- 

1 O gnomonu cf. Hranilović, Oblik zemlje I. p. 8 sq. Glasnik naravosl. 
društva 1896. 
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zemlje 42,579 km, kako su Al Mamunovi mjernici našli. To bi 
istini bilo veoma blizu, jer mi danas po Besselovim računima 
uzimljemo, meridijan da iznaša 40,003423 metara. Nu Peschel 
spominje, da je arapska pogriješka 01 cijele veličine iznašala. 
— Bilo i ovako, to ipak Arape ide velika zasluga, da su se lalili 
posla, kojemu je zapad tek 800 godina kašnje pristupio. 

Poslje ovog mjerenja naravno je, da je nauka o zemaljskoj 
kugli u Arapa našla samo općenitog priznanja, a u strogo znan- 
stvenom obliku razvio je Alfraganus za to dokaze tako dotje- 
ranom metodom, kakovu i danas u mnogim priručnim knjigama 
na žalost ne nalazimo. 

Najjači dokaz za kugloličnost zemlje nalazi Alfraganus u 
pojavu, da zvijezde neke nestaju. kad u meridijanu mijenjamo 
naše stanovište, a da se opet čas njihovog ishoda i zalaza mi- 
jenja, čim naše stanovište u paraleli promijenimo, te zaključuje: 
Quod terra cum omnibus suis partibus terrestribus et marinis est 
ad instar sphaerae. Item si esset terra plano extensa: non acci- 
deret ei aliquid de hoc quod narramus, et esset ortus syderum 
super universas terrae partes in uno tempore. Et si aliquis abiret 
in terram inter septemtrionem et meridiem, non occultaretur ei 
aliquid ex syderibus quae semper apparent, nec appareret ei 
aliquid de his quae semper sunt occulta.! 

Alfraganom dospjeli smo u deveti vijek, koji nam čini među 
ove raspravice, te vidimo, kako je i u Arapa — samo u savrše 
nijem obliku — priznata nauka, da je zemlja kugla. 


B) Arapske slike zemlje. 


Stari prvaci azijske kulture — Indijci pa Kitajciš — imali 
su vcć u 5. vijeku poslije Isukrsta globa i to zemaljskih i ne- 
beskih. Tako se spominje za kitajskog astronoma Hohing-tijena, 
da je oko g. 450. imao nebeski globus, kojemu je ekvator op- 
sizao više od 4 metara. Na početku osmog vijeka zasnovao je 
I-heng već planetarij, koji je pomoći ure predočivao kretanje 
zvijezda. Za čudo je pako, da Arapi, koji su za rana sa Indijom 
i Kitajem u veoma uzani doticaj bili došli, i koji su bez zazora 


1 Regiomontanus 0. c. 8. 
? Delambre, Hist. de I astronomie ancienne. I. 117. 214. 
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mnogo toga od Kitajaca i Indijea prigrlili — samo da se spo- 
minju arapske brojke — ipak se nijesu u geografiji koristili pro- 
nalascima ove ruke. Razlog leži moguće u tome, što Arapi kao 
Semiti nijesu nikada — osim u graditeljstvu — raspolagali ve- 
likom umjetničkom spretnosti. Snaga njihova razvila se je do 
najviše visine na polju znanstvene spekulacije; matematika, geo- 
grafija, pjesničtvo i gramatika u njih su dosegle vrhunac ljudskog 
umjeća, al kad je trebalo ideje zaodjenuti u sliku i priliku, kad 
je trebalo misli naći izraz u plastičnoj predodžbi — onda im je 
sila smalaksala. | | 

Tomu je moguće jedan uzrok i vjera njihova, koja se sa 
svojom zabranom, da se ljudski oblik umjetnički predoči, stisla 
u uzane granice razvitak plastičnih umjetnosti, tako da se u njih 


. slikarstvo i kiparstvo nije ni u čednim počecima moglo razvijati. 


Po tome je i u geografiji njihovoj, koja se je u matema- 

tičkom, horografskom i fizikalnom smjeru krasno razvila, karto- 
grafija najslabija grana.! 
Sa razvitkom geografije u njih nije uporedo stupala gra- 
fička predodžba krajeva — slikama, kao u našim knjigama, go- 
tovo ni nema traga — te je tako kartografija daleko zaostajala. 
Sve arapske karte jesu slabe i nedotjerane, kad ih sravnimo sa 
visinom, na kojoj se je u njih nalazila opisujuća geografija. Tako 
nema nam nigdje spomena, da bi Arapi bili ikada prikazali zemlju 
najsavršenijom njenom prilikom — u slici globusa, ma da je 
nauka o kugloličnosti zemlje, pošto u njih tomu onih moćnih 
vjerskih zaprijeka, kao što ih u krščanskom svijetu spomenuh, 
nikada nije bilo, bez velike borbe stekla prevagu a i opće pri- 
znanje. 

U toj točki pretekao je dakle zaostali zapad naprednije 
Arape, jer ako i na zapadu kartografija sama ne rodi dobrim 
slikama zemlje, to su globusi ipak već za rana u sredovječnim 
školama bili važno pomagalo obuke, čim je nauka o kugloličnoj 
zemlji bila nadvladala. 


Time sam dosegnuo granice ove raspravice, u kojoj me je 
vodio naum, da prikažem, kako se je znanost teškim i dalekim 


'Isti glasoviti arapski geografi Ibn Hauqual, Istahri pa Abulfeda nijesu 
marili za matematička pravila koordinatne mreže na kartama. 
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putem dovinula do jedne temeljne nauke moderne geografije: do 
nauke, da je naša zemlja zaista kugla. Ako i ovaj ocrt nije 
potpun te moguće ne spominje kojeg pregaoca, koji je radom 
svojim također doprinio koji prilog k spoznavanju onih istina, 
kojima se mi danas koristimo i koje nam još i sada — pošto su 
vijekovi protekli od kako su pronađene, ma kako nam danas 
usljed svagdanje njihove porabe sitne i običajne izgledale, — 
potpomažu u velike proučavanje i spoznavanje prirodnih odnosa, 
to ipak prikazuje dovoljnom jasnoćom, da je i u tamnim stolje- 
ćima srednjeg vijeka čovječji rod isto onako kao i danas u 
mučnom nastojanju težio za svjetlom istine. Ma da je to bilo u 
drugom obliku a često i načinom, koji mnogo navađa na mnienje, 
da srednji vijek u opće nema po znanost nikakve važnosti. Pri- 
znati ćemo lasno, da tu dosta zablude i opsjene nalazimo al 
nema li ih i danas? Nijesu oni radenici davno isteklih vijekova 
nama utrli put, po kojemu laglje i sigurnijim korakom dolazimo 
do spoznavanja istine ? 

Za to zahvalno primamo ovu baštinu prošle jedne dobe, jer 
iz njenog zametka niknula je silna moć, kojom čovjek danas u 
prirodi vlada. 

Na svršetku neka mi bude dozvoljeno, da primjetim, da će 
treća rasprava predočiti nauku o obliku zemlje od 9. vijeka do 
danas. | 

Znanost nije ni tu sustala, već je napredovala sve dalje. 
Pošto je bio oblik kuglolične zemlje uglavljen, pojavi se pitanje, 
kakova li kugla je zemlja? 

To je dovodilo do osvjedočenja, da zemlja kugli samo u 
krupnim svojim crtama priliči, jer je na polovima sploštena. 
Usljed toga ju nazvaše sferoidem. 

Nu podrobnija istraživanja zadnjih decenija pokazivahu, da 
ni taj naziv dosta tačno ne označuje njen lik i da se zemlja 
mora posebnim imenom označiti. Prozvaše ju geoidom. 
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